5 OÖ.S^t 



Digitized by Google 



Kl! (i \] l> N I X S E 



N \ l'l UWISSKNSt IIAI'TI.H II KU 

FORSCH UN GEN 

Ml 

(CEYLON 

IN i>i:n itAUKO ixii lti.sf; 
\h. PAUL 8ARASLN .,, I>. t . FRITZ SAH AS IN. 

ZWEITES BAND. 
KItSTKS lim'. 

Zur Knlwit-kliintTviri^i-hiclid 1 Aiuiliwiir tri •■•>> l»nr<.i«>«-lip» Hlimlvi BW* lcli(hj«|iliK plulinotus. 

(■r.ifi Tlifil: I.iiitr>l1>ui£ , il.iw Kl, UffiiiciitiiiifT iiimI Urut|jt!i'|fe, Kiitwickltw.* »I* r K--t\ic\t»tm , l!Ml«ri««:}M« . imii^-lir» 

im i rPtr* TA Pitt- N- 



WIESBADEN, 
^•»--u . K K #1 & R k'S V i: K L A U. 

I8.S7- 



* 



LIBRARY OF THE 
LELAHD STANFORD JB. UNIVERSITf. 

OL, -57/^ 



•: : : ■: :.- : IA • •" • 



Digitized by Google 



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND ANATOMIE 

du 

CEYLONESISCHEN BLINDWtULE ICHTHYOPHIS GLÜTINOSÜS 

(EPICRIU1 GLUTINOSÜM AUT.). 

••»•.. . 



II1EBZU TAFEL I, II, III, IV, V. 



lAIMIl, cum IL 



I 



EINLEITUNG. 



In dein Programm für unsere wissenschaftliche Thätigkeit auf Ceylon hatten wir 
die Entwicklung der ceylonestsrhen Bliudwühle als Hauptaufgabe uns vorgesetzt , und SO 
wurde für die Wahl unseres ersten Standortes auf der Insel dieser Gesichtspunkt leitend. 

Der Gcbirgsstock im Centruin Ceylons, welcher gegen SlUleu, Osten und Westen 
bis zu fünftausend Fu-s hoher, steiler Mauer sich erhebt, schweift nordwärts in abgestuften 
Terrassen gegen die Kbonc aus, reichlich durchfeuchtet von grossen und kleinen Gewässern, 
welche jahraus, jahrein von den auf dem wannen Meere aufsteigenden und an den kalten 
tüpfeln des (iebiigs reichlich sich niederschlagenden Wajwcrdünstcn gespeist werden. Eue 
solche Ten:is-e ist das fünfzehnhundert Fuss hohe Plateau von Kandy, welches in weitem 
Bogen, von Westen nach Osten, vom heiligen Strom der Singhalesen, dem Mahavcliganga, 
durchflössen wird. Iiier waltet während der grössten Zeit des Jahres ein herrliches Klima, 
ein ununterbrochener Sommer. Nach einer sternenhellen Nacht sammeln sich gegen Morgen 
weisse, feuchte Nebel über der Ebene, welche vor der aufgehenden Sonne langsam sich 
zerstreuen und dem staunenden Auge die reichste Vegetation enthüllen. Gegen Mittag 



Dieser Iclithyophis ghitinosus i»t die einzige Blindwühle , welche in Ceylon sieh 
findet ; wenigstens ist noch von keinem Orte der Insel ein anderer Iclithyophis eingeliefert 
worden, was auffallen muss, wenn man weiss, dass in Vorder- und Hinter- Indien, auf 
Borneo und Java ausserdem nocli Iclithyophis monoehrous Bleeker vorkommt (ef. Boulenger'). 

Das frisch gefangene Thier bewegt sich langsam schlängelnd vom Platze und benutzt 
jede Ritze oder Kniöffnung, um sich dem Blicke zu entziehen. Da es seines Sehvermögens 
beraubt ist, kriecht es meist in einer und derselben Richtung vorwärts, bis ein Hindernis* 
seinen Lauf verändert, oder mit Laub bedeckter und weicher Boden ihm Anlas* giebt, 
seinen Körper zu verdecken und sich in die Erde zu bohren. Es betastet stets mit seinen 
eigentümlichen spitzen Fühlern die Unterlage, zuweilen mit beiden gleichzeitig, meist 
abwechselnd mit dem einen, oder andern, unablässig sie einziehend und aus»to»scnd. In 
die Hand genommen, sucht es sich dadurch loszumachen, dass es seinen Kopf mit merk- 
licher Kraft gegen dieselbe stemmt, um nach vorwärts, oder mit seinem Schwanz Halt zu 
gewinnen sucht, um nach rückwärts hinauszugleiten. Ks ist von Natur gänzlich harmlos: 
obschou anfangs die Kulis sich nicht getrauten, es mit der Hand anzugreifen, haben wir 
doch nie beobachtet, dass es zu beissen versuchte, und auch die Kulis gewohnten sieh 
sehr bald daran, mit ihm wie mit einein Regenwürme umzugehen. Seine Haut ist oben 
braun gefärbt, unten mehr grau: an jeder Seite läuft vom Kopf zum Schwanz ein gelbes 
Band. Stets ist sein Leib mit schleimiger Feuchtigkeit bedeckt, wie wir es von den 
Regenwürmern kennen, sodass nie Erde daran kleben bleibt und das Thier stets sauber 
und glänzend aussieht; nur, wenn es eben im Begriffe steht, sich zu häuten, bleibt nasse 
Erde an ihm haften. Der Saft seiner vielen, grossen Hautdrüsen muss giftig sein; denn 
öfters fielen wir bei dem Aufschlitzen der Blindwühle in wiederholtes Niesen, und war 
mit dem Finger zufällig das Auge berührt worden, so fühlten wir einen zwar kurze Zeit 
dauernden, aber heftig brennenden Schmerz. Versuche haben wir mit dem Gifte nicht 
angestellt : alter es ist von den Salamandern und Kröten schon längst bekannt, das» das 
Secret ihrer Hautdrüsen stark giftige Wirkung hat, und sogar an unserm sonst so harmlosen 
Laubfrosch hat Wagler dasselbe, ja noch Schlimmeres erfahren, als wir an unserer Blind- 
wühle, indem eines seiner Augen, vom scharfen Drüsensaft des Thieres getroffen, auf geraume 
Zeit erblindete [ef. Wagler*), nach Leydig") und ferner Leydig*)]. 

Am häufigsten trifft man unsem Iclithyophis im stets feuchten Boden der Flussufer 
oder in der Nähe von Bächen und Tümpeln. Dort gebt er seiner Nahrung, den Regen- 
würmern und kleinen Grtmdschlangen nach in Gesellschaft der anderen im Boden wühlenden 
Wirbelthiere, von denen man unter den Schlangen den silbergrauen, mit merkwürdigem 
Schwanzschild und nadelspitzer Schnauze bedachten Rhinophideu und den mit so sehr 
abweichenden Kopfplatten versehenen kleinen, braunen Typhlopiden , unter den Eidechsen 
den stummelfüssigen oder gänzlic h fns«ln*en Nessien aui_ häufigsten begegnet. Wo nur 
eine kleine, von einem Bächlein durehHossene Rinne oder Schlucht, sich findet, deren 
Boden dann meist mit hartem Grase bestanden ist, kann man den Iclithyophis sicher 
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erwarten; aber wirklich gemein ist die Wühle nirgends; denn öfters hatten wir bis sechzig 
Knlis stundenlange in Arbeit und erhielten nur wenige Stück. Günstiger freilich waren 
andere Tage, da die Thiere wohl in Folge von Trockenheit sich mehr in die Nähe der 
Wasser zurückgezogen hatten, und da wurden uns einst an einem Tage siebzig Stück in's 
Haus gebracht. 

Was die Verbreitung des Ichthyophis glutinosus betrifft, so geht er nicht über eine 
Höhe von drei- bis viertausend Fuss, da ihm offenbar eine niedrige Temperatur nicht, 
zusagt; dann aber trifft man ihn auch in dem feuchten Theil des Flachlandes der Insel, 
welcher den südwestlichen Winkel derselben ausmacht und nicht wie der nördliche und 
östliche Theil des ceylouesischeu Niederlandes nur einmal im Jahre, sondern zweimal, im 
Frühjahr und Herbst, von Monsunregen durchnasst wird, auch ausserdem durch häufige 
Niederschläge stets feucht erhalten bleibt. 

Es geht immer eine beträchtliche Zeit darüber hin, bis die Kulis dazu zu bringen 
sind, ein bestimmtes Thier regelmässig einzuliefern; man begegnet Misstraucn, da sie nicht 
begreifen können, was mau damit wolle, und sie fürchten, für aufgewendete Arbeit keine 
Bezahlung zu bekommen. Ist man also darauf angewiesen, zahlreiches Material zu erhalten, 
so nuiss es auch zu Zeiten, wo man dasselbe nicht nöthig hat, stets abgenommen und 
zu festem Preise bezahlt werden. Wiesen wir Stücke zurück, oder gingen wir im Preise 
herunter, so wurde kein einziges Stück mehr eingeliefert, und es dauerte dann lange Zeit, 
bis der Handel wieder Hott wurde. Wir haben Hunderte von Thieren angekauft und an 
einem einsamen Ort lunter dem Hause wieder in Freiheit gesetzt. 

Dieser starke Verbrauch von Thieren hing mit einem grossen Irrthumc zusammen, 
in welchem wir befaugen waren. Durch Job. Müller war bekannt, dass die Larven von 
Ichthyophis glutinosus im Wasser leben, durch Peters, dass Typhlonectes compressieauda 
( — Caecilia compr.) lebendig gebärend sei. Somit argumentierten wir, dass Ichthyophis, 
falls er eierlegend sei, seine Eier wie die andern Amphibien auch in's Wasser lege; falls 
er aber vivipar sei, brauchten wir nur die weiblichen Thiere aufzuschneiden, um der 
Embryonen habhaft zu werden. Nun durchforschten wir, theils durch die Kulis, theils 
wir selbst, alle Bäche und Flüsse der Umgegend und waren auch bald so glücklich, die 
von Joh. Müller beschriebenen Larven mit einem Kiemenloch auf jeder Seite des Halses in 
beträchtlicher Anzahl zu erhalten; nie aber stiessen wir auf Eier oder Laich oder auf das 
so sehr von uns gesuchte Larvenstadium mit äussern Kiemen. Es konnte uns aber 
doch durch Zufall entgangen 9cin, und so Hessen wir eine Grube ausgraben, einen Meter 
tief und breit und zweie lang, mauerten dieselbe mit Backsteinen aus. und bauten ebenfaUs 
aus Backsteinen und mit Hilfe von Cemcnt ein kleines Wasserbecken, das wir mit dem 
Ablauf unseres Brunnens speisen konnten. Die Grube füllten wir mit Erde und brachten 
etwa zweihundert von unseren Blindwühlen nebst reichlicher Regenwurmnahrung hinein; 
aber so genau wir auch das Wasser täglich untersuchten, wir fanden nie ein Ei darin Hegen, 
dagegen öfters ertrunkene Blindwuhlcn, welche des Nachts hineingekrochen, und da das 
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Wasser etwas gesunken war, nicht mehr hatten herauskommen können. Sie waren so 
wenig an einen Wosscraufcnthalt gewöhnt, dass sie, nur eino Nacht darin sich seihst über- 
lassen, durch Erstickung zu Grunde gingen. 

Wir waren unterdessen nicht müssig gewesen mit Eröffnen von, uns Tag für Tag 
zugebrachten Ichthyophiden, hatten aber zu unserer Verzweiflung immer dasselbe Resultat : 
Ovarialeier in allen Stadien der Entwicklung, ja auch einmal schon losgelöste, im Eileiter 
befindliche Eier, nie aber in einem Entwicklungsstadium, welches über die ersten Furchungs- 
erscheinungen hinausgewesen wäre, und als wir unsere Grube nach einiger Zeit ausleerten 
und die einzelnen Thicre untersuchten, bekamen wir genau dasselbe Hesultat. 

Dabei müssen wir bemerken, dass wir auch den Boden selbst durchmusterten, weil 
ja doch noch die Möglichkeit offen stand, die Eier würden in die feuchte Erde gelegt: 
auch haben wir in der Folge mehrmals unter miserer Aufsicht zu diesem Zwecke feuchten 
Boden durchwühlen lassen; wir dachten uns, die Wühle gehe vielleicht behufs Eiablage 
sehr tief in denselben hinab, weshalb wir bis sechs Fuss tiefe Gruben ausarbeiten liessen; 
aber wir erlangten doch nie das Ersehnte. Wir müssen auch gestehen, dass gerade eine 
solche Art der Fortpflanzung, che ohne Analogie bei anderen Amphibien gewesen wäre, 
uns nicht sehr wahrscheinlich vorkam. 

Wir hofften nun Vieles von dem im Monat April einsetzenden und Alles mit einer 
Fluth von Wasser überschwemmenden Monsum, weil wir uns dachten, die Entwicklung 
derWülde sei wohl an bestimmte Jahreszeiten gebunden, und was während der trockeneren 
Zeit nicht glücken wollte, werde uns in der Regenperiode gelingen. Aber auch jetzt dieselbe 
Geschichte wie früher. 

Wir hatten selbstverständlich die Kulis immer auf die Eier hingewiesen und ihnen 
alles Mögliche dafür versprochen; aber sie wollten nie welche gesehen haben, und oft 
sahen wir sie fleissig in den Bächen und in der Erde suchen, aber vergeblic h. Da gingen 
wir zuweilen mit dem Gedanken um, die ganze Sache aufzugeben. Sechs Monate waren 
wir schon aufgehalten worden und hatten weder Mühe noch Kosten gescheut: die Zeit 
hatten wir mit der Untersuchung der Anatomie des Thicres zugebracht. Nun aber drängte 
sich uns die bestürzte Frage auf, ob nicht vielleicht die kostbare Zeit bei längerem Warten 
ungenutzt verloren würde, ob es nicht besser sei, auch andere Orte zu berühren und einem 
andern Arbeitsgebiete uns zuzuwenden, und es wurde beschlossen, noch einen Monat 
zuzusetzen und dann nach Nuwara Eliya, einer Station oben im Gebirge aufzubrechen. 

Da nahm mit einem Male die Sache eine glückliche Wendung. Ein Kuli brachte 
uns ein Häufchen Eier, die wir sofort als Ichthyophis-Eier erkannten, und sagte, er habe 
dieselben in der Erde gefunden. Nun war es am Tage: Ichthyophis glutinosus ist ovipar 
und zwar legt er seine Eier in die Erde, ähnlich wie ein Regenwurm oder Blutegel seinen 
Cocon. Sopleich machten wir alle Kulis mit der Entdeckung bekannt; wir erhielten bald 
mehr und so reichlich, dass wir befriedigt unsere diesbezügliche Unternehmung für abge- 
schlossen erklären konnten. 
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Die «rosse Freude, die wir empfanden, als uns die ersten Eier zugetragen und 
bald darauf, als wir aus den Eiern eines älteren Häufchens die Embryonen mit den schön 
rothen, äusseren Kiemen am Halse und dem gelben Dotter am Hauche unter Wasser 
befreiten und nun ihre zierlichen Bewegungen in demselben wahrnahmen, wird nur ein 
Naturforscher begreifen können. — 



Bevor wir mit der Schilderung der Embryonaleutwicklung beginnen, wollen wir 
zuerst einen Blick auf den Bau des Ovarialeies werfen und auf die Hüllen, welche der 
Oviduct dem Eie liefert. Wenn mau ein geschlechtsreifes Weibchen öffnet — man 
erkennt diese leicht am bedeutenderen Umfang ihres Körpers — , rindet man in Jedem der 
zwei langgestreckten Ovarien neben einer erlieblichen Anzahl kleiner, unentwickelter Ovula 
13 — 14 grosse, zum Ablösen bereite Eier. Die Gesammtzahl der auf einmal zur Reife 
gelangenden Eier betrügt also nicht mehr als 2b — 28. Ihr Aussehen erinnert aufs 
Lebhafteste an die Eier kleiner Reptilienart eu; sie sind von ovaler Form, indem die etwa 
9 mm messende Längsaxe die quere um ca. 3 mm übertrifft. Das Gewicht eines solchen 
Eies beträgt durchschittlich 0,23 Gr. Der Dotter ist von schön strohgelber Farbe und 
trägt eiue rundliche, weisse Keimscheibc, in deren Mitte das Keimbläschen als dunklerer 
Fleck impouiert. Die Scheibe liegt stets in der Nähe eines der zwei Eipole. 

Die Fig. 2 zeigt die natürliche Grösse und Gestalt solcher reifen Eierstockseier 
und diesen anlagernd eine Anzahl noch ganz unentwickelter Eichen. 

Legt mau Schnitte durch ein der Reife nahes Ovarialei, so erhält man Bilder, wie 
Fig. 3 eines wiedergiebt: Von der Mitte der Keimscheibe aus. welche Mus durch grössere 
Feinheit der sie zusammensetzenden Körner von dem umgebenden groben Dotter sich 
unterscheidet, zieht ein Strang feiner Substanz gegen die Mitte des Kies hin, um dort zu 
einer kugelförmigen Masse anzuschwellen. Unwillkürlich wird man dabei auf das Frappanteste 
an die bekannte Anordnung des Dotters im Eie des Hühnchens erinnert, wo ebenfalls von 
der Keimscheibe aus ein feinkörniger Strang, der Dotterstiel, nach dem Innern des Eies 
zieht und dort zu einer runden Mass,-, der sog, Latebra, sich ausweitet. Ohne Zweifel hat 
diese, den Eiern zweier so weit auseinander stehender Thierclassen gemeinsame Erscheinung 
einen und denselben physiologischen Grund; hier wie dort wird ihr Auftreten mit der 
Bildung des Dotters und dem Wachsthum des Eies zusammenhängen. Eine bei Fröschen 
unterhalb der Keimschicht beobachtete, durch Pigment markierte Figur von ähnlicher Form 
scheint eine andere Bedeutung zu haben, da sie dein Keimbläschen, wie schon K. E. v. Barr'! 
aussprach, ihre Entstellung verdankt. — 



DAS EI VON ICHTHY0PHI8. 




Die Körner der Keimscheibe , ferner die der Latebra und des Stieles sind zarte, 
rundliche oder leicht ovale Bläschen; diejenigen des übrigen Dottern dagegen erreichen 
eine ziemlich bedeutende Grösse und erscheinen meist als ovale, seltener als rundliche, 
kuchenförmige Gebilde. Selbstverständlich findet man an den Binden! der Keimscheibe 
und in der Umgebung der von ihr ausgehenden latebraartigen Bildung alle Uebergänge 
zwischen den Extremen. Drückt man ein grosses Dotterkoru mit dem Deckglas, so platzt 
es auf höchst eigenthümliche Weise, Fig. 4; doch tritt kein flüssiger Inhalt aus den Bissen 
aus. Unrcgelniässige, grosse Dotterschollen, wie sie Spengel") aus jungen Caecilicneicrn 
beschreibt, haben wir bei Ichthyophis nicht gesehen. — 

Das Keimbläschen stellt in reifen Eiern ein abgeflachtes und sehr feinkörniges 
Gebilde dar, ohne scharfe Grenzen und besonderer Keimflecke entbehrend. In Jüngeren 
hingegen sind, wie auch Spengcl erwähnt, deutliche Keimflecke in grösserer Zahl vor- 
handen; auch hat dann das Keimbläschen einen scharfen Contour, und sein Inhalt zeigt 
die bekannte netzförmige Anordnung. 

Das ganze Ei wird von einer starken, wohl als Dotterhaut zu deutenden Membran 
umschlossen. Pigment, wie es in den Eiern der meisten Anuren und vieler Urodelen in 
bedeutender Ausdehnung vorkommt, fehlt dem Eie von Ichthyophis vollkommen. 

Sobald die Eier in die Oviducte getreten sind, werden sie von Eiweiss umhüllt 
und zwar so, das* alle Eier eines Eileiters von einem gemeinsamen Eiweissschlauch um- 
schlossen, wie Perlen an einer Schnur aufgereiht werden. Die jedem Eidotter zunächst 
auflagernde Eiweissschichte bildet eine zähe Membran, welche an den beiden Eipolen vom 
Dotter sich abhebt und strangförmig sich auf das nächstfolgende und nächstvorhergehende 
Ei fortsetzt. Diese Stränge zeigen eine ausgesprochene spiralige Drehung, Fig. 5 und Geh, 
und zwar ist der Strang des einen Poles in entgegengesetzter Richtung gedreht als der 
des Anderen. Wir haben also eine ächte Chalazenbildung vor uns, wie sie unseres Wissens 
sonst nur im Eie der Vögel vorkommt. 

Der Dotter des Hühnereies wird bekanntlich umschlossen von einer zähen, der 
Dotterhaut anhaftenden Eiweisslage, membrana chalazifera, welche an den zwei Polen 
vom Dotter sich abspinnt und sich in zwei in entgegengesetzter Richtung spiralig gedrehte Aus- 
läufer, die Chalazen, fortsetzt. Nach Kölliker*) reicht die gegen den spitzen Kipol 
gerichtete Chalaze bis zur dichteren mittleren Eiweisslage des Eies und haftet dieser etwas 
an, während die Andere mehr frei im inneren flüssigen Eiweiss flottiert: bei Iehthyophis 
dagegen setzen sieh die Chalazen von einem Eie zum Anderen fort, sie Alle zu einer Kette 
vereinigend. 

Um den Dotter und die Chalazen werden vom Oviducte noch weitere Eiweisslagcu 
abgeschieden, welche an der Drehung nicht partieipieren, sondern einen ungedrehten Schlauch 
um die gesammte Eierkette bilden. Es scheint also diese äussere Lage erst im untersten 
Theile des Eierleiters geliefert zu werden, wo die drehenden Kräfte nicht mehr auf sie 
einwirken können; möglich auch, dass dieses äussere Eiweiss, so lange es im Eileiter sich 

SARARIX, »♦y>*n II. » 
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befindet, so dünnflüssig ist. «las« es sieh nicht in Stränge ausziehen lä*st und dann erst 
beim Ablegen der Eier erhärtet. — 

Die erwähnte äussere Kiweissschiehte mag etwa eine Mächtigkeit von 1 mm erreichen; 
in der Fig. 7, welche ein eben abgelegtes Ei in natürlicher Grösse wiedergicbt . ist sie 
etwas zu dünn ausgefallen, da die Zeichnung nach einem Spirituspräparat angefertigt wurde. 
Diese Hülle ist übrigens sehr zähe und schwer wegzupräparieren : daher legt sie der Con- 
servicrung der ersten Stadien viele Schwierigkeiten in den Weg. Aus der Figur erhellt 
auch, dass die Eier, welche im Ovarium eine ausgesprochen ovale Form besassen, später 
eine kugelige Gestalt gewinnen. 

Wenn wir nach der Ursache der Chalazenbildung fragen, so ist natürlich die erste 
Bedingung für ihr Zustandekommen die in Spiralen verlaufende peristaltische Bewegung 
des Eileiters, welche die Eier zwingt, sich um ihre eigene Axe zu drehen- K. E. v. Baer') 
nahm dann ferner an. um die spiralige Aufrollung der Stränge zu verstehen, das- entweder 
die Dottelkugel sich drehe bei Zurückbleiben der Eiweissschnüre oder umgekehrt die Eiweiss- 
sehnürc bei Verzögerung der Bewegung des Dotters, Köllikcr*) dachte sich die Sache 
so, dass die weiche Eiweisshülle um den Dotter rascher gedreht werde, als der Dotter sich 
bewege, was das Sichauszieheu des Eiwcisses an beiden Enden zu den Chalazen und die 
Drehungen derselben in entgegengesetzten Richtungen bewirke. 

Wir sind nun der Ansicht, da>s es nicht nothwendig sei, eine verschieden rasche 
Bewegung des Dotters und der Eiweissschnüre anzunehmen, sondern es drehen die peristaltischen 
Bewegungen des Oviductes den Dotter sowohl wie die Schnüre mit gleicher Geschwindigkeit 
Da aber selbstverständlicher Weise die Zahl der Umdrehungen eines Punktes um eine Axe 
bei einer gegebenen Geschwindigkeit um so grösser ist. je kleiner sein Radius, so müssen 
solche hinkte, welche der Drehungsaxe näher liegen als Andere, einen vollständigen Weg 
um dieselbe in einem Zeitabschnitt zurücklegen, in welchem ihr ferner stehende Punkte 
erst einen Theil ihrer Kreisbahn vollendet haben. 

In unserem Falle mm haben diejenigen Punkte, welche auf der Peripherie des 
grossen Dotters liegen, einen weiteren Weg zurückzulegen, als die der Axe näher liegenden 
Punkte au der Peripherie des die Eier verbindenden dünnen Schlauches, und daraus folgt, 
dass diese letzteren Punkte bei gleic her Drehlingsgeschwindigkeit mehr Umdrehungen in 
einer gegebenen Zeit vollführen als das grosse Ei. Dies zugegeben, niuss der dünne Ver- 
liindungsstrang der Eier, welcher nicht starr, sondern wie eine Schnur drehbar ist. natur- 
gemäss sich aufwickeln und zu einer tordierten Chalaze werden. 

Bekanntlich werden bei zahlreichen Amphibien die Eier durch das Eiweiss der 
Oviduete zu Schnüren verbunden: doch sind sie darin meistens in unregelmässiger Weise 
an und neben einander gekittet. Eine loseiikrauzartige Anordnung der Eier dagegen wie 
bei Ichthyophis ist eine seltene Erscheinung Von Aktes obstctric&ns hat Vogt* 3 ) ein 
solches Verhältniss beschrieben; er erwähnt, das* sich die einzelnen Eier in grösseren 
Abständen folgen und durch dünne, aus Eiweias gebildete Sträng.', die au der Luft zu zähen 
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Schnüren erhärten, unter einander verbunden werden. Allein auch bei Alytes fehlt die 
für Ichthyophis so charakteristische Spiraldrehung der Verbindungssträngc. — 

Fassen wir, bevor wir weitergehen, das über das Ei Gesagte noch einmal zusammen, 
so erhalten wir das bemerkenswerthe Resultat, dass die Eier des Ichthyophis eine bedeutende 
Ähnlichkeit zeigen mit den Eiern kleiner Sauropsiden. Schon die Grösse des gelben 
Dotters mit seiner weissen Keimscheibe mtisste auf den ersten Blick einen solchen Vergleich 
nahe legen. Aber auch die genauere Untersuchung hat Verhältnisse aufgedeckt, welche im 
Gebiete der Sauropsiden und specieller noch bei Vögeln ihre Analoga besitzen, wir meinen 
die Eiweisscbalazen und die latebraartige Bildung im Innern des Dotters. 

Im übrigen Kreise der Amphibien Huden wir in der Kegel Eier von ziemlich unbe- 
deutendem Kaliber, wenn auch solche von ansehnlicherem Umfang keineswegs zu den 
Seltenheiten gehören. Schon durch Rusconi. dessen seltenes Werk uns leider hier nicht 
zugänglich war, erfahren wir. das» der gefleckte Salamander 5 mm im Durchmesser haltende 
Dotter, ferner durch F. E. Schulze"') und Fräulein von Chauvin"), dass Proteus angninus 
3 — 4 mm grosse besitzt, und auch unter Anuren erreicht der Laich mancher Formen 
ähnliche Dimensionen. Die durch grosse Eier ausgezeichneten Batrachier legen dann stets 
nur eine beschränkte Anzahl auf einmal ab und besitzen fast ausnahmslos besondere Ein- 
richtungen der Brutpflege, während Diejenigen, welche ihren Laich einfach in*s Wasser 
absetzen, meist recht kleine, dafür aber sehr zahlreiche Eier producieren. 

Immerhin aber ist die Grösse des Ichthyophiscies unter Amphibien eine exceptionelle, 
und die Geschichte der Embryonalbildung wird uns fernerhin lehren, da*s wir hier Ver- 
hältnisse vor uns haben, welche vom allgemeinen Schema der Amphibieneutwicklung in 
wesentlichen Funkten abweichen. 



Die Befruchtung des Ichthyophiscies erfolgt innerlich, wie es schon bei der starken 
Entwicklung der männlichen Begattungsorgane konnte erwartet werden. Wir fanden die 
mit unduliereuder Schwanzmembran versehenen Spermatozoen bei geschleehtsreifen Weibchen 
in grosser Zahl in der Kloake sowohl, als noch eine gute Strecke weit in die Müllcr'schen 
Gänge vorgedrungen. 

Kurz nach der Befruchtung bereite* sich das trächtige Weibchen zur Eiablage vor; 
es gräbt, sich zu diesem Zwecke in der Nähe irgend eines fliessenden Wassers in der 
feuchten Erde ziemlich nahe der Oberfläche eine kleine Höhlung, um darin seine Eier 
abzusetzen. Beim Laichen verwickeln sich die beiden Eischnüre unter einander zu einem 
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viel verschlungenen Knäuel : ob dies Mos zufällig geschieht heim Austreten der Eiketteu 
aus den Ovidurteu, oder oh die Mutter seiher an der Bildung dieser Klumpen sieh betheiligt, 
wissen wir nicht, da wir naturgemöss nie Gelegenheit hatten, das in unterirdischer Höhle 
stattfindende Eierlegen zu beobachten. 

An der Luft verwandeln sich dann nach einiger Zeit die Verbindungsstränge, wie 
auch die äussersten Eiweisshullcn der Eier in eine zähe, gelbliche Substanz. Dabei verkitten 
sich im Innern des Knäuels die Schnüre unter einander zu einer compacten, nicht mehr 
entwirrbaren Masse, welche den ganzen Klumpen aufs Festeste zusammenhält. Die beiden 
Figuren 8 und 9, von denen die Eine ein Häufchen eben erst abgelegter Eier, die Andere 
ein solches mit schon weit entwickelten Embryonen darstellt, erläutern dieses Verhältnis« 
besser, als viele Worte es thun könnten. 

Das Weibchen verlässt seine Brut nicht mehr, sondern hält mit seinein Körper 
das Eierklümpchen innig umschlungen und übernimmt so bis zum Ausschlüpfen der Embryonen 
die Brutpflege. In der ersten Figur hat Maler Mützel nach einer von uns angefertigten 
Skizze ein brütendes Thier in seiner Erdhöhle dargestellt. 

Die Vortheile einer solchen Brutpflege können mannigfaltige sein: erstlich hält 
das Weibchen auf diese Weise die Eier in gleiehmässiger Feuchtigkeit, und einer solchen 
bedürfen dieselben jedenfalls zu ihrer Entwicklung, da Trockenheit sowohl, als allzu grosse 
Nässe schädlich wirken müssen. Ferner wimmelt der Boden, in welchem die Ichthyophis 
leben, von einer grossen Anzahl wühlender Schlangen und anderer Räuber aus den ver- 
schiedensten Gassen des Thierreiches, und allen Diesen würden die zarten Eier eine will- 
kommene Speise sein. Die Anwesenheit des Mutterthieres schützt dagegen die Brut vor 
den Angriffen manches beutelustigen Feindes. 

Drittens, und das ist vielleicht das Wichtigste, scheinen vom brütenden Weibchen 
immer noch Nährstoffe den Embryonen zugeführt zu werden: denn es dünkt uns sonst 
kaum erklärlich, das« ein fertig entwickelter, aus der Eihülle herauspräparierter Kmbryo 
fast viermal so schwer ist als das frisch gelegte Ei. Die Eier selbst erleiden während der 
Entwicklung eine bedeutende Vergrösserung, indem der Durchmesser eines Eies, welches 
einen reifen Embryo enthält, fast das Doppelte des Ursprünglichen beträgt. Dabei ist 
jedenfalls Wasser in grossen Quantitäten aufgenommen worden: immerhin aber seheint es 
kaum wahrscheinlich, dass die ganze starke Gewichtszunahme der Embryonen nur der 
Aufnahme von Wasser zuzuschreiben sein sollte: es Hesse sich ja schon denken, dass das 
Secret der zahllosen Hautdrüsen unseres Thieres zu einer Ernährung der Brut könnte ver- 
wendet werden. Jedenfalls ist zu constatieren , dass Weibchen, welche schon einige Zeit 
lang ihrem Brutgeschäft obgelegen haben, ausserordentlich mager und so matt sind , dass 
sie, wenn man sie von den Eiern entfernt, anfangs kaum im Stande sind, sich vorwärts 
zu bewegen. Mangel an Nahrung kann natürlich zu dieser Erscheinung ebenfalls viel 
beitragen. Ferner haben wir zu unserem Leide erfahren, dass ein Häufchen Eier, welches 
uns zur Zeit, als wir von der Brutpflege noch keine Kenntniss hatten, war zugetragen 
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worden, sich nicht weiter entwickelte und sehr rasch durch Pilze zu («runde giong. obschon 
wir ihm. wie wir glaubten, günstige Lehensbedingungen bereitet hatten. Demnach würde 
die Brutpflege nicht nur zum Schutze der Hier und zur Regulierung der Feuchtigkeit dienen, 
sondern sie hatte noch ausserdem eine wichtige Holle bei der Ernährung zu spielen: doch 
dürfen wir begreiflicherweise diesen letzteren Punkt nur als wahrscheinlich, nicht als 
bewiesen hinstellen. 



ENTWICKLUNG DER AEUSSEREN KOERPERFORM. 

Bei der absoluten Neuheit des Stoffes wird es wohl gerechtfertigt erscheinen, wenn 
wir, bevor wir uns in eine detaillierte Beschreibung einlassen, zuerst einen allgemeinen 
Ueherbliek über die Entwicklung der äusseren Form unseres Thiercs zu geben vorsuchen, 
und so wollen wir in diesem eisten Theile unserer Arbeiten an Ichthyophis, soweit es 
irgendwie thunlich ist, blos auf diejenigen Verhältnisse uns einlassen, welche ohne Anwendung 
der Schnittmethode zu constatieren sind. In späteren Abschnitten gedenken wir dann die 
Entwicklung einzelner Organsysteme genauer zu verfolgen. Wir wissen wohl, dass in der 
Reihe unserer Entwickluugsstadien manche erhebliche Lücke sich findet : aber bei der grossen 
Seltenheit des Materials und der bedeutenden Schwierigkeit seiner Beschaffung dürfen wir 
uns überhaupt glücklich schätzen, die Frage der Blindwühlenentwickhmg, wenn auch nur 
in allgemeinen Zügen, für die Wissenschaft gelöst zu haben. 

Wie schon erwähnt, werden die Eier von Ichthyophis noch innerhalb des mütter- 
lichen Körpers befruchtet, und so verläuft auch der Furchungsprocess noch während des 
Aufenthaltes der Eier in den Ovidukten. Trotzdem wir mehrere Hunderte geschlechtsreifer 
Weibchen geöffnet haben, ist es uns doch nur ein einziges Mal gelungen, in den Eileitern 
Eier aufzufinden. Offenbar geschieht also die Wanderung durch die Oviducte in ausser- 
ordentlich kurzer Zeit, und so sind uns leider nie die allerersten Furchungsstadien zu 
Gesicht gekommen. An den Eiern des eben erwähnten einzigen Fundes war äusserlich 
von der Furchuug bereits nichts mehr wahrzunehmen; die Keimscheibe erschien einförmig 
weissüch ohne eine Spur von Furchnngslinieii, und nur das Pelden des Keimbläschens 
unterschied sie äusM-rlich von der gleichen Bildung im reifen Eie des Ovariuins, 

Um zur Klarheit zu kommen, mussteu daher unbedingt Schnittserien durch die 
Keimscheibe angefertigt werden, und Fig. 29 Taf. III giebt einen solchen Schnitt durch 
dieses Stadium wieder. Als interessantestes Resultat erhellt daraus, dass die Furchuug 
des Ichthyophiseies eine rein partielle ist, indem nur an der Keimscheibe der Theilungs- 
process sich abspielt. Unwillkürlich erinnert unsere Figur au die bekannten Bilder einer 
Vogel- oder Reptilienkeimscheibe. Oberhalb einer Kcimhöhlc sehen wir Zellen in mehr- 
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fachen Lagen, von denen namentlich die Aeusserste schon eine recht regelmässige Anordnung 
angenommen hat. An den Rändern erkennt man die Keimwälle und den alhnäldigen 
tebergriff der Fnrchnng in immer grobkörnigere Partieen des Dotters, wobei auch die 
Grösse der Theilstücke immer erheblicher wird. Vom Roden der Keimhöhle knospen stets 
neue Zellen sich los und lagern sich dem Blastoderm an, während freie Kerne überall 
zerstreut im Boden der Keimhöhle sowohl, als in der Umgebung der Keimräuder, in grosser 
Zahl sich finden. Der übrige Dotter ist völlig ungetheilt und verhält sich in diesem Stadium 
ganz gleich wie der Dotter anderer meroblastischer Eier. — 

Die Eier der Amphibien gelten bekanntlich im Allgemeinen für rein holobhistisch. 
Wenn auch vom Frosch schon K. E. v. Baer 1 ) erwähnt hat, es sei augenscheinlich, gleichsam 
mit Fracturschrift geschrieben. da<s bei aller Regelmässigkeit der Thei Inngen die Massen 
um so grösser werden, je weiter sie nach unten liegen, so wird doch immerhin das Ei 
durch die ersten Furchen in eine Anzahl vollständig von einander getrennter Theilstücke 
zerlegt. Schon etwas anders verhalten sich die dotterreichen Eier der Salamaudra maculosa. 
So glaubte Leydig 2 ') aus Betrachtung der Figuren Rusconi's folgern zu sollen, dass nur 
eine partielle Furchung bei diesem Thiere stattfinde. Benecke"), der selbst die Furchung 
des Salamandereies studierte, berichtet darüber, dass allerdings die erste und zweite Furche 
anfangs nur ein kleines Kreuz auf dem activen Pole bilden, dass- ferner eine Aequatorial- 
furche nicht auftrete, dass aber, nachdem die weisse Calotte des activen Poles in circa 30 
Segmente zerfallen sei, die erste Furche sich doch bis zum Gegenpole verlängert habe und 
dort etwas später von der zweiten Furche geschnitten werde. Damit aber reiht sich die 
Furchung des Salamandereies immer noch dem holoblastischen Typus an. 

Dagegen kennen wir ein der meroblastischen Furchungsweise viel näher stehendes 
dotterreiches Ei von der Geburtshelferkröte. Vogt") beobachtete, dass selbst die erste 
Furche nie das Ei vollkommen in zwei Hälften theilte, sondern stets mehr oder weniger 
gegen den unteren Pol des Eies hin sich verwischte und selten mehr als zwei Drittel der 
Dotterkugel umfasste. Alle folgenden Furchen zeigen sich nach Vogt nur auf der oberen 
Polhälfte, während die untere völlig glatt bleibt. Auch die Tiefe dieser Furchen ist nicht 
mehr so beträchtlich wie bei andern Amphibien, indem Vogt selbst nach Erhärtung nicht 
finden konnte, dass die Spalten weiter als höchstens ein Viertel des Eidurchmessers nach 
innen eindringen. A. de 1* I sie Ä ) lässt die Furchen nicht einmal so weit, wie Vogt 
angegeben, vorschreiten und sagt, dass jedenfalls Keine über die Mitte des Dotters hin 
ausreiche. 

Die Furchung von Alytes führt uns also allmählig über zu dem endlich ganz mero- 
blastischen Typus des noch weit voluminöseren Ichthyophiseies, wo auf der Keimscheibe 
allein der Furchungsprocess sich abspielt. Leber dieselbe hinaus haben wir keine Furehungs- 
linien verfolgen können. Wie erwähnt, ist der Keimpol des Ichthyophiseies, ganz wie Dies 
bei den Sauropsiden der Fall ist, schon lange vor dem Auftreten der Furchen vom Dotterpol 
durch seine weissliche Farbe kenntlich, während bei den andern Amphibien, selbst bei 
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Alytes, vor der Furchung der activc l'ol, wenn er nicht wie hei manchen Können durch 
Pigment markiert ist , vom Entgegengesetzten sich nicht unterscheiden lässt. Aus den 
angeführten Fidlen lässt sich aufs Klarste erkennen, wie bei wachsender Dottermasse das 
Protoplasma immer mehr an einem Pole des Eies sich concentriert , wodurch dann auch 
die Ausdehnung des Furch ungsproeesses immer mehr beschränkt wird. — 

Gleich nach Ablauf des eben beschriebenen Stadiums wird der Laich in die Erde 
abgelegt: denn kurz nach dem Funde in den Oviducten erhielten wir aus der Erde ein 
Klümpchen Eier, die in ihrer Entwicklung sich unmittelbar an die Obigen anreihten. Nicht 
alle Eier dieses Klümpchcns waren gleich weit vorgeschritten, so dass wir für diese frühen 
Stadien eine hübsche Serie gewinnen konnten. Taf. II, 10 — IG. 

Das jüngste Stadium dieses Eierhäufchens giebt Fig. 10 wieder: man erkennt daran 
nichts als eine graue, durch die Behandlung unregelmäßig geschrumpfte Keimscheibe, 
umgeben von eiuem helleren Gürtel, dem Keimwall. — 

Interessant ist hingegen das nächstfolgende Stadium. Fig. 11. Hier hat sich auf 
der Keimscheibe ein längliches Embryonalschild abgegrenzt , dessen hinteres Ende durch 
eine tiefe, quere Furche bezeichnet wird. Die seitlichen Thcile dieser Furche krümmen 
sich in leichtem Bogen nach hinten: ihr vorderer Hand ist stark aufgewulstet, und von 
ihm aus ragen zwei durch eine longitudinale Grube getrennte Zapfen nach vorne. Diese 
zwei Buckel sind die ersten Anlagen der Rückenwülste , und die sie scheidende Grube, 
welche von der Querfurche durch einen schmalen Wall getrennt ist. stellt die beginnende 
lüickenrinne dar. Der hintere Band des Querschlitzes ist nicht wulstig erhoben, sondern 
wir begegnen hier einer sich allmählig in die Tiefe senkenden Fläche. Gegenüber der 
Anlage der Rückenrinne bemerkt man auch am hinteren Bande der Querfurche die Spur 
einer nach rückwärts streichenden gn ibenartigen Einsenkung (Primitivrinne?). 

Die Dimensionen der Querfurche sind recht bedeutende : in unserem Stadium 
erreicht sie eine Ausdehnung von wenigstens IV 2 mm. 

Es ist selbstredend, dass wir in dieser tiefen Spalte diejenige Bildung vor uns 
haben, welche als Prostoma von manchen Autoren aufgefasst wird, und höchst auffallend 
erscheint die Ueboreinstimmung unserer auf ein Amphib sich beziehenden Figur mit den 
durch Kupffer") von Sauropsiden beschriebenen F.ntwicklungsstadien. Ja es lassen sich 
manche von Kupffer gewonnene Zeichnungen fast direct auf das eben besprochene Bild 
von Ichthyophis beziehen, und ebenso verhalten sich Längsschnitte durch dieses Stadium 
fast identisch wie die Knpffer schen durch die Reptilienkeimscheibe. Allein wir wollen 
unserer jetzigen Aufgabe treu bleiben und uns einstweilen nicht auf die innere Anatomie unserer 
Kntw icklungsstadieu einlassen, sondern vorerst uns lediglich mit der Betrachtung der Ober- 
fläche begnügen. 

Etwas weiter vorgeschritten ist das Stadium der Fig. 12. Das Embryonalschild 
ist hier, weil das Ki einige Verletzungen erlitten hatte, nicht klar zu erkennen. Die beiden 
im letzten Stadium blos als kleine Zapfen vorragenden Rückenwülste sind viel mächtiger 
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geworden; nach vorne zu sind sie in die Länge gewachsen, und hinter der Prostonispalte, 
oder wie wir sie von jeder Specidatinn einstweilen abseilend lieher nennen wollen, der 
.hinteren Embryonalgruhe-, hahen sie sich im Bogen vereinigt. Die Büekenrinne 
hat sich verschmälert und ist nach hinten in Verbindung getreten mit der Embryonalgruhe. 
Letztere beschreibt nicht mehr wie früher eine Bogcnliiiic . sondern setzt sich aus zwei 
unter einem sehr stumpfen Winkel au einander stossenden Schenkeln zusammen. I > i • - seitlichen 
Enden der zwei Schenkel zeigen eine leichte Gabelung. Gegenüber der Einiinuiduiigsjätell« 
der Büekenrinne streicht noch eine leichte Furche caudalwärts. Das ganze Mihi stellt 
somit ein Kreuz vor mit einem längeren, nach der Mitte der Keimscheibe strebenden und 
einem kürzeren, distal wärts laufenden Schenkel. Die Kreuzfigur sowohl, als die Gabelung 
der Querfurche sind von Kupffer auch bei Sauropsiden beschrieben worden. 

Deutlicher als in den eben geschilderten Stadien tritt in Fig. 13 die runde Keim- 
scheibe hervor, und auf ihr e.xcentrisch gelegen das Embryonalschild, welches hier von 
rundlicherer Gestalt als früher erscheint. Die Bückenwülste sind uuu ausserordentlich klar 
zu erkennen: ihre vorderen buckelförmigen Enden ragen über das Schild noch hinaus, 
während sie hinten im Dogen die Embryonalgruhe umschliessen. Diese ist kleiner als sie 
früher gewesen, und ihre nun kürzer gewordenen Querschenkel zeigen keine Gabelung 
mehr. Ihr vorderer Hand dagegen ist immer noch durch einen steilen Wulst bezeichnet, 
und die hintere Begrenzimg bildet wie früher eine sacht abfallende Fläche. Die stark 
ausgeprägte Bückenrinne ist mit der Embryonalgruhe noch in Verbindung, während der 
caudale Schenkel der früheren Kreuztigur gänzlich verschwunden ist. 

Dem eben geschilderten Stadium ganz nahe steht das der Figur 14. Nur beschreiben 
die beiden Bückenwülste zusammen eine mehr oder weniger deutlich Leierförmige Figur, 
indem eine leichte Einschnürung aufgetreten ist, die wahrscheinlich eine Trennung des 
Kopftheiles von einem Humpftheil andeutet, Die Bückenrinne ist von der Embryonalgruhe 
wieder wie anfänglich in Fig. 11 durch einen kleinen Wulst getrennt und zeigt namentlich 
im liuinpftheil eine ziemlich beträchtliche Erweiterung Die Embryonalgruhe hat, wie die 
Figur erkennen lässt, wieder eine etwas andere Form angenommen, und die Wülste, die 
sie umschliessen, erscheinen gegen früher sehr stark verschmälert. 

Ganz ähnlich verhält sich das nächstfolgende Stadium Fig. 15: es sind lediglich 
die Rückenwülste noch mehr in die Länge gewachsen, und in gleicher Weise ist auch 
das Embryoualschild grösser geworden. Deutlich erscheint nun die schon erwähnte Ein- 
schnürung hinter dem vorderen Ende der Wülste und die beiden über »las Embryonalschild 
hinausragenden Buckel. Wie früher ist die Bückenrinne am breitesten in der Nähe der 
Kiiihryonalgiube an der Stelle, wo auch die Wülste ihre grösste Mächtigkeit erreichen. 
An der Grube selbst und ihrer Begrenzung ist kaum eine Acnderung eingetreten. 

Eine ziemlich beträchtliche Lücke liegt zwischen dem Stadium 15 und dem nächst 
Folgenden D5: doch lassen sich immerhin die einzelnen Theile noch ohne grosse Schwierigkeit 
aufeinander beziehen. Die Embryonalgruhe besteht noch in fast ebenso starker Ausdehnung 
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wie früher: nur hat sich die Gestalt ihres vorderen Randes etwas verändert, indem derselbe 
nun einen caudalwärts vorspringenden Bogen bildet. Erbeblich anders ist dagegen das 
Ausseben desjenigen Thcilcs der Embryonalanlage geworden, weit her vor der früher erwähnten 
leichten Einschnürung der Riiekenwülstt« gelegen ist. Dieser hat sich zu einer kleinen 
Platte, der Kopfplatte, erweitert, an welcher einige paarige Ausbuchtungen in die Augen 
fallen. Das vorderste, durch eine Grube getrennte Paar derselben inuss als Vorderhirn- 
region, die darauf folgende mächtigste Ausweitung als Mittelhirngegend und das ganz 
schwache dritte Paar als Hinterhiruunlage gedeutet werden. Der ganze Kopftheil ist von 
einem neu aufgetretenen Hofe cingefasst , dessen Ränder leicht umgebogen im früheren 
Schilde sich verlieren. Dieses Letztere hat seine Form etwas verändert und eine mehr 
eiförmige Gestalt gewonnen. Die Rückenrinue zeigt an zwei Stellen erhebliche Verbreiter- 
ungen, erstlich in der Nähe der Embryonalgrube wie schon in früheren Stadien und ferner 
in der Region des Mittclhirns. Zwischen diesen beiden Stellen ist sie nur als ziemlich 
schwache Furche zu erkennen. 

Die bis jetzt beschriebenen Stadien sind, wie erwähnt, Alle aus einem einzigen 
Eierklümpchen gewonnen worden; mit der nächstfolgenden Fig. 17 hingegen beginnt eine 
Reihe, die einer andern Laichmasse entstammt. Leider ist der Schritt von Fig. Iß zu 
17 ein ziemlich erheblicher, und namentlich bleiben wir in einiger Unsicherheit hei der 
Vergleiclumg der den Embryo umschliessenden Höfe. Acusserst wahrscheinlich aber ist 
das vordere, den Embryo kragc.nförmig umschliessende Schild, welches nach hinten all- 
mählig sich verliert, aus dem die Kopfplatte der Fig. 16 umsäumenden Hofe hervorgegangen. 
Schwieriger zu entscheiden scheint uns die Frage, ob der hintere grosse Hof, welcher sich 
in diesem Staditim auch noch weit über die Embryonnlgrube hinaus distalwärts erstreckt, 
das frühere Embryonalschild repräsentiert oder dieses blos einschliesst. — 

Der Embryo selbst hat sich gegenüber von früher bedeutend in die Länge gestreckt, 
ja selbst noch mehr, als es auf unserer Figur der Fall zu sein scheint. Die Kmbryonalgrube ist noch 
vorhanden, aber in weit kleineren Dimensionen als früher, und eine Uinschlicssung derselben 
durch die Rückenwülste ist nicht mehr zu constatieren. Vielmehr sieht man den Wall, 
welcher vorne die Grube begrenzt, sich auf jeder Seite hakenförmig nach vorne krümmen. 
Die Rückenwülste sind lang und schmal, und in ihrem ganzen Verlauf erkennt man die 
Medullarrinne. Am Kopftheil. an welchem diese Letztere äusserlich nicht mehr erkennbar 
ist, haben sich die einzelnen Regionen schon recht scharf gesondert. Deutlich gewahrt 
man das Vorderhirn mit den primitiven Augenbinden, hierauf folgend das Mittelhirn und 
endlich als kleinere Anschwellung die Hinterhirngegend, ürwirbel sind äusserlich nicht 
zu erkennen, sind aber, wie Schnitte lehren, in Wirklichkeit schon in grosser Zahl vorhanden. 

Das Bild 18 zeigt denselben Embryo mit den ihn umgebenden Höfen in seinem 
Verhältnis* zur Dotterkugel dargestellt: man ersieht daraus, dass derselbe noch nicht ganz 
die Hälfte des Eies bedeckt. Aus einer Längschnittserie durch einen Embryo des gleichen 
Stadiums mit seinem zugehörigen Dotter ist die schematische Figur, Tat. III 15», con-truiert 
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worden; auf dem grossen treiben Dotter auflagernd erkennt man leicht den Embryo mit 
der hinteren Embryonalgrube, an seinem raudalen Hude und einer vorderen Einsenkung 
vor der Anlage de« Kopfe«. Was uns aber in diesem Stadium besonders interessiert, ist 
da« Verhalten des Dotters. Erstlich ist zu sehen, dass die Umwaehsung desselben noch 
lange keine vollständige ist ; wohl trifft, man in der Liegend des L>ottcrpolcs freie 
Kerne an, aber es sind dort noch keine den Dotter umschliessende Zellen vorhanden. 
Ferner ist zu bemerken, wie unterhalb der Embryonalanlage die Zelltheilnug in den Dotter 
vorschreitet, und wie die Theilstücke immer grösser werden, je weiter nach innen zu sie 
liegen. Im Ganzen ist übrigens erst eine im Verhältnis« zur Dottergrösse «ehr schmale 
Rindcuzonc durchfurcht worden, während die centralen und die dem Dotterpol nahe liegenden 
Eipartiecn völlig ungetheilt geblieben sind. Freie Kerne sind in grosser Zahl verbreitet, 
nur gegen die centralen Eitheile hin werden sie seltener und seltener. Es entspricht dieses 
Weiteischreiten der Zelltheilung in den Dotter oluie Zweifel der bei Sauropsidcn aufge- 
fundenen und als secundärer Furchungsprocess bezeichneten Erscheinung. 

In Fig. 20 ist ein kleiner Theil des unterhalb des Embryos liegenden Dotters 
genauer wiedergegeben ; man erkennt die unregelmässigen, polyedri«chen Blöcke, in welche 
der grobkörnige Dotter zerfällt und eine Menge Kerne in den Theilstücken sowohl als frei 
in ihrer Eingebung. 

Doch kehren wir zum Embryo selbst zurück, den wir im .Stadium der Fig. 17 
verlassen haben, und dessen nächste Entwicklungsstufe die Fig. 21 uns vorführt. Die den 
Embryo umgebenden Höfe verhalten sich noch sehr ähnlich wie früher: nur ist die den 
Embryo des letzten Stadiums hin* kragenfönnig umschliessende Falte nach hinten gewachsen 
und mit derjenigen der anderen Seite in Verbindung getreten. Die hintere Embryonal- 
grube ist immer noch offen, wenngleich schon wieder etwas weniger als in Fig. 17. Der 
Kumpftheil der Embryo« hat. sich noch mehr in die Länge gestreckt: in seinem ganzen 
Verlaufe erscheint die Kückenrinne blos als schwach durchschimmernde Linie erkennbar. 
Ferner treten die im letzten Stadium von aussen noch nicht sichtbaren l'rwirbel deutlich hervor. 

Noch beträchtlicher sind die Veränderungen, welche der Kopftheil erlitten hat 
Das Vorderhirn mit den Augenblasen hat bereits eine Beugestellung angenommen, so dass 
nun das Mittelhirn da« vordere Ende der Embryonalaxe bildet, und fernerhin machen »ich 
seitlich vom Hinterhirn die Anlagen der Gehörorgane bemerklich. 

Wenn mau den Kopf dieses Embryos von der Seite betrachtet, Fig. 22, so tritt 
die Beugestellung desselhen noch klarer hervor, and die drei (ichirnahschiiitte sind leicht 
zu unterscheiden. Am Augeublaseu tragenden Vorderhirn erkennt man ferner, besonders 
leicht bei der Ansicht, von unten, Fig. 23, zwei kleine Grübchen, die Anlagen der Geruchs- 
organe, und die am Hinterhirn sitzenden Ohrgruben sind sowohl hei der Seitenansicht, 
als auch bei Betrachtung des Kopfes von der Rückenfläche , Fig. 24, klar zu sehen. Die 
Seitenplatte des Kopfes (Kiemeiiplatte) stellt noch eine glatte Fläche ohne Mögen oder 
* Spalten dar. 



Digitized by Google 



19 

Hei dem von unten dargestellten Kopf eines ungefähr gleichweit entwickelten 
Embryo», Fig. 25, ist ausser der starken Krümmung des Vorderhirns mit seinen Angen- 
blasen Nichts weiter zu hemerken, und cImmiso bietet die Ansicht desselben von oben. 
Fig. 2t>. mit Ausnahme einer Anzahl aus der hintern Hirngegend entspringender Nerven 
nichts wesentlich Neues. 

Dagegen zeigen sieh bedeutendere Veränderungen am Kopfe des etwas älteren 
Embryos, Fig. 27: Das Vorderhirn mit den grossen Angenhlaseii bat sich stark eingefaltet 
und umgebogen, >o da-s die Ricchgrubeii, welche anfangs einfach an der unteren Fläche 
des Vorderhirns gelegen hatten, in tiefe Duchten sind hineingeschoben worden. Gehör- 
organ und Lrwirhel treten deutlich hervor. Fast das (deiche gilt auch für den noch etwas 
älteren Kopf. Fig. 28, und es ist dahei noch zu hemerken, dass in diesem Stadium die 
hintere Kiphryonalgrubc immer noch offen steht. — 

Zwischen den Embryoneu des eben hinter uns liegenden Stadiums und denen der 
nächsten Eierfunde haben wir wieder eine Lücke in unserem Material zu verzeichnen; 
denn das zunächst an das Vorhergehende sich Anschliessende ist die auf Tafel IV dar- 
gestellte Fmbrvonenreihe. 

Wir beginnen mit Fig. 30. Der Embryo ist gegenüber von früher wiederum 
gewachsen, er krümmt sich um den grossen, runden Dotter herum, so dass die Schwanz- 
s]>itze beinahe den Kopf erreicht. Sehr stark prononeiert zeigen sich die Scheitel- und 
die Nackenbeuge. Vom mächtigen Mittelhirn, welches am vorderen Ende der Embryonalaxe 
liegt, fällt der Vorderkopf unter rechtem Winkel ab, und an der Spitze dieses letzteren 
Theiles erkennt man eine der sich nun bildenden Vorderhirnhemisphären und lateralwärts 
von ihr die ungeheuer grosse Nasengrube. Leber und etwas hinter derselben liegt das 
Auge, welches bereits mit einer Linse versehen ist. Auf das Mittelhirn folgt nach hinten 
die beträchtliche Einscnkung des vierten Ventrikels. Das Gehörorgan ferner tritt, da seine 
äussere Oeffnung sich geschlossen hat, seitlich vom Hinterhirn nicht mehr ab Grube, 
sondern als kleiner Wulst hervor. Die meisten der eben angeführten Organe sind schon 
früher angedeutet gewesen; als neue treten nun in diesem Stadium die Visceralfortsätze hinzu, 
welche als starke, vorspringende Knötchen erscheinen. Auf den Ober- und L'nterkieferfortsatz 
folgt der Hyoidbogen und dann drei Kiemenknötchen, von denen die zwei F.rsten schon eine 
beträchtliche Grösse erreicht haben, während das Dritte erst als kleines Knöpfchen hervorragt 

Der Kopf desselben Embryos von der Ventralseite betrachtet. Fig. 32, zeigt die 
grosse Mundöffnung, umstellt von den kolbigen Enden der Ober- und Fntcrkiefcrfortsätze 
und vorne begrenzt vom Stimnasenfortsutz : das Herz ist nur schematisch angedeutet worden. 

Wenn man denselben Kopf von oben besieht, Fig. 33, erkennt man die Contoorcn 
des Mittelbinis und an den Seiteiiräudern die vorspringenden Visceralbogen ; ferner erscheint 
der mächtige Sinus rhomhoideus und seitlich davon die Gehörorgano; von vorne endlich, 
Fig. 34, sind die beiden noch kleinen Hemisphären mit den Nasengruben und am Zwischen- 
hirn die Glandula pinealis zu sehen. 

3« 
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Die natürliche Grösse dieses Embryos mit seinem Dotter versinnlicht die Figur 31, 
und die Hinweisstrirho zu den einzelnen eben besprochenen Organen finden sieh an der 
nur in Umrisslinien gehaltenen Figur 35 angebracht, welche ein dein Vorhergehenden aufs 
Engste sich anschliessendes Stadium darstellt. In der That sind daran keine erheblichen 
Abweichungen vom Früheren zu constatieren ; es sind blos die drei Kiemenknötehcn ein 
bischen länger geworden; auch hat der Unterkieferfortsatz an Breite gewonnen, und sein 
unterer Rand ist leicht eingebuchtet, während der Oberkieferast sich noch ganz wie früher 
verhält. Das Herz wird durch das Oval h angedeutet. Nach aussen von ihm befindet sich 
eine andere kleine Ilervorragung x, von der es höchst zweifelhaft ist, ob sie vielleicht für 
eine Spur einer vorderen Extremitätenanlagc könnte angesprochen werden. 

Wichtigere Veränderungen bringt das folgende Stadium, Fig. 36. Erstlich ist die 
Kopfbeuge eine andere geworden, und die Einbuchtung hinter dem Mittelhirn schneidet 
viel tiefer ein als früher. Dann aber sind au den Visceralfortsätzcn sonderbare Erschein- 
ungen aufgetreten. Während der Mandibularbogen mit seinem Oberkieferfortsatz und el»eu$o 
der Hyoidbogen noch ungefähr gleiches Aussehen wie früher besitzen, sind die zwei folgenden 
Knoten bedeutend in die Länge gewachsen und krümmen sich nach auf- und rückwärts. 
Und damit beginnt die Bildung der für die Deutung der Stellung, welche den Caecilien 
im System der Amphibien zukommt, so wichtigen äusseren Kiemen. Der dritte Kieiucu- 
fortsatz ist immer noch ausserordentlich klein und wird durch die beiden Vorderen dein 
Auge entzogen. Auch bei der dorsalen Ansicht des Kopfes, Fig. 37, sind die beiden 
umgebogenen Kiemenfortsätze klar zu sehen, ferner das Dach des vierten Ventrikels, die 
Ohrenanlageu und die Medulla oblongata. 

Im Stadium 30 erschienen alle Visceralfortsätze, der mandibulare, der hyoide und 
die Kiemenknoten von völlig gleichem Aussehen; im Stadium 36 krümmen sich zwei der- 
selben plötzlich nach hinten und oben, um zu äusseren Kiemen zu werden, und so drängt 
sich die Frage auf, ob nicht phylogenetisch alle die Fortsätze, auch ilie Vorderen, die 
Bedeutung von äusseren, die grosse Schlundöffnung umstellenden Kiemenbildungen besitzen 
könnten? Allein wir wollen nicht über die Aussprache dieser Vermuthung hinausgehen 
und in späteren Abschnitten wieder darauf zurückzukommen suchen. 

Trotz der ziemlich erheblichen Kluft zwischen den eben besprochenen Bildern und 
dem Stadium der Figur 38 müssen wir uns doch direct zur Beschreibung dieser Letzteren 
wenden, da es uns nicht gelungen ist, Zwischenstufen zu erbeuten. Der Embryo ist nun schon 
so sehr in die Länge gewachsen, dass Kopf und Schwanz neben einander zu liegen kommen; 
der ganze Vonlerkörper hat sich bereits vom Dotter abgehoben; der Kopf ist wohl aus- 
gebildet, obschon noch weit von der definitiven Hachen Form entfernt; vielmehr ist er 
höher als laug und stumpf. Das Auge ist ausserordentlich gross und rund mit weit geöffneter 
Pupille. Das am allermeisten in die Augen Fallende aber sind drei Kiemeufederu, welche 
jederseits am Halse sich erheben; was ihre Entstehung betrifft, kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass sie sich hervorgebildet haben aus den drei Fortsätzen, welche wir schon 
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bei Fig. 30 beschrieben haben, und von denen wir in Fig. 36 die zwei Stärkeren nach 
oben und hinten sieh haben umbiegen seilen. Audi jetzt noch sind die zwei Vorderen weit 
grösser als der Dritte, der von Anfang an der schwächste gewesen ist. Diese drei Knötchen 
sind offenbar stark gewachsen und halten seitliche Divertikel getrieben, wodurch das ganze 
Gebilde das zierliche Aussehen einer Feder gewonnen hat. 

Kaum weniger bemerkenswerth als die äusseren Kiemen sind die in diesem Stadium 
zuerst sichtbaren Hautsinnesorgane. Kine starke Seitenlinie läuft dem ganzen Körper entlang 
bis zur Schwanzspitze ; ein Kränzchen von solchen Organen umgiebt ferner das grosse Auge, 
und von ihm aus zieht eine weitere Heihe zur Nasenöffnung hin ; eine andere Linie beginnt 
au der Schnauze und läuft unterhalb vom Auge durch zur Kiemenbasis, von welch letzterer 
Stelle aus eine fernere Reihe zum Mundwinkel und von dort längs des Unterkiefers nach 
vorne strahlt. Die Anordnung dieser Sinnesorgane an der Kehle erläutert Figur 89, und 
die Abbildung 40 lässt die beiden Hauptlinien des Körpers von der dorsalen Seite her 
erkennen. Auf den bau dieser Organe weiden wir später ausführlich zurückkommen; hier 
nur noch die Bemerkung, dass die Einzahl der an jeder Seite des Körpers verlaufenden 
Linien sonst bei Amphibien nicht gewöhnlich ist. indem in der Hegel mehrere über einander 
liegende Orgaureihen coustatierbar sind [vide Mal braue*)]. 

Am Schwänze unseres Embryos beginnt sich ein Flossensaum zu entwickeln, Fig. 41. 
und deutlich kann mau au diesem Körperthcil die Muskelsegmente (Myonteren) erkennen, 
wie dies in gleicher Weise bei den Larven anderer Amphibien der Fall ist. 

Etwas weiter entwickelt ist der Embryo, Fig. 42. Taf. V; namentlich hat der Kopf, 
indem er flacher und länger geworden, mehr die definitive Form angenommen : der Embryo 
sitzt noch immer mit einem grossen Theile seines Körpers dem mächtigen gelben Dotter 
breit auf, welchen ein ausserordentlich reiches Gefässnctz zierlich umspinnt. Der Dotter 
hat in diesem Stadium eine Torsion erlitten, und wenn wir ihn mit dem Dotter früherer Stufen 
vergleichen und ihn nach Abtrennung des Kmbryos wägen, so ergiebt sich auffallender Weise, dass 
er weder an Grösse noch an Gewicht «ich erheblich verändert hat ; ja bei nianchcnEmbryoncu 
scheint er sogar etwas voluminöser als früher zu sein. Dieses Letztere lässt sich allerdings 
nicht sicher constatieren, da die Dottermasse erheblichen individuellen Schwankungen unter- 
worfen ist. Immerhin ist soviel sicher, dass der Embryo riesig gewachsen ist, ohne den 
Dotter merklich zu consumieren, und so wollen wir hier noch einmal auf die Bemerkungen 
über die Brutpflege verweisen. Die Eihfille ist in diesem Stadium sehr stark ausgedehnt, 
was ohne Weiteres klar wird, wenn man erfährt, dass der aus einein Ei herauspräparierte 
Embryo der Fig. 43 in natürlicher Grösse dargestellt ist. 

Dieses unendlich zierliche Geschöpf trägt jederseits am Halse einen Strauss von 
drei mit paarigen, zarten Fiedern geschmückten Kiemen, die in diesem Stadium noch 
weit vollkommener ausgebildet sind, als dies im Letzten der Fall gewesen. Im Leben sind 
diese Kiemenfedern schön blutrot h gefärbt, ganz wie das Bild es zeigt, welches unser 
siughalesischer Maler de Alwis mit grosser Naturtreue entworfen hat. In der Eiüüssigkeit 
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bewegen sich die Federn hin und her; ihre Grösse ist ungleich: die längste schaut, wenn 
der Embryo aus dem Ei herausprapariert im Wasser «ich frei entfaltet, nach hinten, die 

Zweitlängste nach vorne und die Kürzeste nach oben. Diese Letztere ist. ohsc I sie 

ihrer Stellung nach die zweite zu sein scheint, doch in Wirklichkeit die dritte Kiemen- 
feder, während die lange, nach hinten schauende ihrer Ansatzstelle nach die Zweite und 
nicht die Dritte repräsentiert. Bei einem etwa 4 cm langen Embryo haben wir die Federn 
gemessen; die Längste war etwa 20, die Kürzeste nur etwa 9 mm laug. Die Körper- 
färbung dieser Embryonen ist graublau, am Bauche heller und längs des Kückens dunkler. 
Die beiden strohgelben Seitenbänder des erwachsenen Thieres fehlen noch: erst bei älteren 
Larven werden sie als blasse Streifen auf dem uniformen Grunde sichtbar. Die Augen dieser 
Kmbryonen sind relativ gross, und der gelbe Dotter ist noch in bedeutender Mas«! vorhanden. 

Ausserordentlich wichtig ist die Beschaffenheit des Schwanzendes in diesem Stadium 
nicht blos des Flossensaumes halber, sondern vor Allem wegen des deutlichen Auftretens 
hinterer Extremitätenspuren. Figur 44 zeigt eine Schwanzspitze von der Seite, und da 
fällt ohne Weiteres ein kleiner, nach unten und vorwärts ziehender Wulst in die Augen, 
welcher auf nichts Anderes als auf eine hintere Extremität bezogen werden kann. Dasselbe 
Resultat wird aus der Betrachtung des Schwanzes von der Bauchseite her gewonnen, Fig. 
45; zugleich erkennt man hier auch die wulstige Erhebung der Kinnkenränder. — 

Die Erscheinung der hinteren Extremitäten ist ausserordentlich Mächtig; schon im 
nächsten Stadium, Fig. 46. sind sie nicht mehr zu erkennen, und ebenso wenig waren 
sie bei früheren Embryonen zu sehen. 

Von einer vorderen Extremität haben wir eine zweifellose Spur trotz wiederholten 
Suchens nicht auffinden können: aber nachdem wir nun das fast spontane Auftreten und 
Wiederverschwinden der hinteren Extremität kennen gelernt haben, lässt sich der Fall 
schon denken, das* uns vielleicht das für das vordere Beinpaar günstige Staditun nicht in 
die Bünde gefallen sein mag. Das bei Fig. 35 erwähnte Knötchen wird wohl eher mit 
dem Herzen als mit einer Extremität etwas zu thun haben. 

Erst nachdem der Embryo die beträchtliche Grösse der Figur 43 erreicht hat, 
beginnt er merklich den Dotter aufzuzehren, und im Stadium 4b" . in welchem das Thier 
schon zur enormen Länge von etwa 7 cm angewachsen ist. obschon es immer noch in 
der Fihülle eingeschlossen liegt, ist der Dotter völlig aufgenommen worden. Die Kiemen 
dieses Embryos haben sich schon um eine Kleinigkeit zurückgebildet, und an der Basis 
der hintersten Kiemenfeder bricht nun auf eine noch nicht näher untersuchte Weise ein 
Kiemenloch durch, Fig. 48. 

Wie der Embryo zusammengerollt in seiner stark ausgedehnten Kihülle liegt, lässt 
sich in Fig. 47 erkennen. Nachdem die Embryonen ungefähr die Länge von 7 cm erreicht, 
also etwa die Grösse der Figur 4b' gewonnen haben, manchmal auch etwas früher, verlassen 
sie das Ei, welches in Folge de« hohen Druckes der eingeschlossenen Flüssigkeit jedenfalls 
ausserordentlich leicht platz». 
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Dio ausgeschlüpfton Thicrt- wählen sich Flüsse zu ihrem weiteren Aufenthalt. Da 
nun aber, wie oben erzählt wurde, dio Ablage der Eier zwar in der Nähe von Messendem 
Wasser, aber doeh inmitten der festen Erde geschieht, so müssen die eben ans dem Ei 
getretenen Thiere nothgedrungen, um ihr Ziel zu erreichen, eine Wanderung unternehmen. 
Dabei werden jedenfalls die zarten äusseren Kiemen, sollten sie nicht schon beim Verlassen 
der Eischale abgefallen sein, weggestreift. 

Ins Wasser gelangt werden nun unsere Thiere zu aalartig sich bewegenden Larven. 
Es besitzen dieselben jederseits ein Kieinenloch, in dessen Höhlung die Enden zw eier Kieinen- 
bogen sichtbar sind; aber es fehlen diesem Stadium sowohl äussere als innere Kiemen- 
bildungen: die Lungen sind schon wohl entwickelt, und wir konnten au Larven, die wir 
lebend hielten, beobachten, dass sie von Zeit zu Zeit an die Oberfläche kamen, um Luft 
einzuziehen; daneben hess sich OODstatieren , dass sie Wasser einschlucktei) und dasselbe 
wieder durch dio Kiemenlöchor ausströmen Hessen; doch ist wohl sicher anzunehmen, 
dass dies blos zu Nährzwecken geschieht. Den .Schwanz nmgiebt ein Flosscnsaum , das 
Auge ist gross und deutlich, Tentakel sind noch nicht sichtbar. 

Das Larvenlehen im Wasser muss ziemlich lange dauern; denn wenn Figur 40 
die Kleinste der von uns gefangenen Larven in natürlicher Grösse darstellt, so giebt Fig. 
50 die («rösste, welche wir bekamen, wieder. Diese Letztere hat bereits eine Länge von 
etwa 17 ein, während die Kleinste nicht einmal die Hälfte davon erreicht hat, ja sogar, 
wie aus der Figur ersichtlich, noch etwas kleiner ist als unser grösster aus einem Ei 
herauspräparierter und in natürlicher (irösse dargestellter Embryo. Fig. 4<i. Absolut giltige 
Maasse können also nicht angegeben werden. 

Mit Hautsiiinesorgaueu sind diese Wasserbewohner reichlich versehen; dieselben 
sind leicht als weisse Funkte auf der grauen Haut zu erkennen; ihre Anordnung i->t auf 
den Figuren 51 bis 54 dargestellt. Die Zahl der Sinnesorgane einer Seite vom Kiemenloeh 
bis zur Schwanzspitze beläuft sich bei einer Larve, wie die in Fig. 52 Dargestellte, auf 
etwa 50 Stück. Die Histologie derselben verschieben wir auf später. 

Endlich schliesst sich das Kiemenloeh der Larve, der Flossensaum schwindet, dio 
Tentakeln, schon in der Larvo angelegt, kommen zum Vorschein, die Haut erhält eine 
total neue Structur and aus der fischartig lebenden Larve wird ein wühlendes, unterirdisch 
lebendes Landthicr, das sich seinem alten Elemente so sehr entfremdet, dass es. wenn 
zum Aufenthalt im Wasser gezwungen, schon im Laufe einer Nacht rettungslos zu Grunde geht. 
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Was bis zur Zeit, da wir an die Entwicklungsgeschichte von Ichthyophis glutinosus 
traten, von der Fortpflanzung der Bliudwühlen bekannt war, heschränkt sich auf Weniges: 

Joh. Müller 3- * 1 '") entdeckte die Larve von Ichthyophis glutinosus im Museum 
von Lcydcn und nahm nunmehr dreimal Gelegenheit , sich über die äussere Form 
und die Anatomie derselben zu verbreiten. Fr forderte manche, sehr wichtige That- 
uaehe zu Tage, auf welche wir jewcilen bei Gelegenheit der Bearbeitung der einzelnen 
Systeme hinweisen werden. Hier nur soviel als sich auf die äussere Form bezieht, deren 
Schilderung und Betrachtung wir den laufenden Abschnitt gewidmet haben. Nach Joh. 
Müller 's Ergebnissen findet sich jederseits am Halse der Larve ein Kiemenloch, welches 
sich als eine Haut Vertiefung kundgiebt ; im Grunde derselben setzen zwei Kiemenspalten 
die Schlundhohle in Verbindung mit der Aussenwelt. Der Schwanz der Larve trägt einen 
sehr zarten Flossensaum ; Lungen siud schon vorhanden; die Larve athmet also Luft. Alle 
Verhältnisse erinnern sehr an Amphiuma unter den Derotremen. Das Vorhandensein 
von Kieinenlöchern und eines Ruderschwanzrudinientes beweisen, dass Ichthyophis sich 
verwandelt, also ein achtes Ainphibium nudum ist. — 

Es war gewiss ein grosser Zufall gewesen, dass mit den zoologischen Sammlungen 
aus den ostlichen Tropen zwei khthyophislarven nach Europa gekommen waren, und so 
vergiengen denn auch manche Jahre, während deren die Angaben Joh. Müller 's die 
einzigen blieben, welche von der Entwicklungsgeschichte der Blindwühlen einige Kunde 
gaben; denn erst im Jahre 1864 erschien wiederum eine Notiz von Peters 31 ) über eine 
junge Caecilia glutinosa mit Kieinenlöchern aus Malacca. Es betrifft dies ebenfalls unsern 
Ichthyophis glutinosus, wie schon Joh. Müller's Angabe, wobei des Weiteren darauf auf- 
merksam gemacht wird, dass neben und zwischen den Kiemcnöffnuiigen die äussere Haut 
etwas hervorrage und gezackt erscheine, wonach wohl hier längere Kiemen gestanden 
hätten. Die Augen seien viel deutlicher, als beim erwachsenen Thiere. und unmittelbar 
vor jedem derselben befinde sich eine winklige Vertiefung. 

Wir verlassen Iiier kurz den historischen Gang unserer Kenntnisse von der Ent- 
wicklungsgeschichte der Caeeilien überhaupt, um noch zu erwähnen, dass über die Ent- 
wicklung von Ichthyophis glutinosus in neuester Zeit Boulenger r ) einige weitere Angaben 
macht. Er weist darauf hin, dass der Kopf der Larve fischartig sei und sebr entwickelte 
Lippcnlappen habe, überhaupt dein von Ampliiunia sehr ähnlich sehe, Dann bildet 
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Boulcnger eine vom Oberst Beddome eingelieferte, «ranz auffallend grosse Larve von 
Ichthyophis monochrous Rleek. aus Malabar ab, welche im übrigen mit den Larven 
von Ichthyophis glntinosus äusscrlich in Allem übereinstimmt, wonach ziemlich sicher 
geschlossen werden darf, dass diese, der andern Oberhaupt sehr nahe stehende Species 
auch den gleichen Entwicklungsgang nehmen werde. — 

Im Jahre 1H74 trat Feters mit einer Angabe über die Entwicklung einer ameri- 
kanischen Blindwühle Typlilonect.es compressicanda (Peters) ( Caecilia compressicauda 
I). und B.) hervor, worin er uns mit Verhältnissen bekannt machte, die von den bei dem 
altweltlichen Ichthyophis glntinosus Bekannten ganz und gar abweichend waren*'). Es 
wurde ihm ein trächtiges Weibchen zugesandt, welches ursprünglich im Ganzen sechs 
Junge in sich getragen hatte; daraus erfuhr Peters zunächst, dass die Blindwühlen wenigstens 
zum Theil lebendig gebärend seien. Höchst merkwürdig war nun aber das Aussehen der 
Embryonen, welches mit dem der Larven von Ichthyophis glntinosus keineswegs überein- 
stimmte. Gleich die Mächtigkeit der Geschöpfe war auffallend: eines war 157 mm lang 
bei einer Dicke von 12 mm, während die Ichtyhophislarven durch aalartige Schlankheit 
sich auszeichnen: ferner fehlte der bei Ichthyophis beobachtete senkrechte Flo-sensaum 
des Schwänzendes, und emilich war keine Spur von seitlichen Kicnienöffnungen vorhanden: 
dagegen berichtet Peters, dass am Nacken zwei 55 mm lange, glatte, unregelmässig 
gestaltete, verschieden zusammengeschnürte Blasen hervorragten, auf denen sich ein Gefäss- 
stamm verzweige und welche an der schmalen, queren Basis mit einander zusammenhiengen, 
über deren ursprüngliche Lagerung ferner sich aus ihrer platten, convex-coueaven Gestalt 
folgern lasse, dass sie dem Körper dicht angelegen hätten. Nach dem Abfallen der Blasen 
bleibe eine epidermislose, quere Narbe zurück. 

Erst im Jahre darauf gab Peters eine Abbildung des merkwürdigen Embryos von 
Typhlonectes M ) . welche in der That am Nacken des Geschöpfes grosse, ganz und gar ver- 
drehte und verwickelte Häute zeigt. 

Wir gestehen gerne, dass wir die Abbildung nicht recht verstanden, dass wir nicht 
wohl einsehen konnten, in welcher Weise diese zerknitterten, höchst fremdartig aussehenden 
Gebilde auf die Kiemen anderer Amphibien zurückführbar sein möchten und wandten uns 
an den derzeitigen Vorsteher des Berliner zoologischen Museums, Herrn Prof. E. von Martens, 
mit der Bitte, das Original uns ansehen zu dürfen. Herr Prof. von Martens war nicht 
allein so freundlich, dies uns zu gestatten, sondern er erlaubte uns in entgegenkommendster 
Weise, den Embryo für kurze Zeit nach unserer Wohnung zu nehmen, wofür wir ihm 
hiemit herzlichen Dank sagen. 

Zunächst haben wir zu constatieren , dass die Abbildung von Peters durchaus 
naturgetreu den Embryo wiedergiebt, wie er im Spiritus aufbewahrt ist. Wir suchten 
jedoch über die Kiemen etwas mehr in's Klare zu kommen, was freilich bei der ausser- 
ordentlichen Zartheit des einzigen Exemplars — (schon Hr. Wrzesniowski, welcher die 
Caecilie an Peters gesandt hatte, wies darauf hin, dass die Nackenkiemen überaus leicht 
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eine recht heikle Aufgabe war. E^ gelang uns jedoch, die grössere, linke 



Kieme so mittelst Glasplatten auszubreiten, dass <lie folgende Skizze des Embryos gezeichnet 
werden konnte. 



scheiden, dass sie aus zwei aneinandergelegten Membranen bestehen. Zwischen diesen 
liegen au einigen Stellen kleine Luftblasen, die sich violleicht in Folge der Zersetzung 
des Blutes in den Kicmenlappen gebildet haben, und diese mögen die Meinung hervor- 
gerufen haben, die letzteren seien blasenförmig : es war jedoch leicht zu constatioren, dass 
die beiden, den Kiemenlappen zusammensetzenden Lamellen mit einander verwachsen sind. 

Die Lappen haben eine coneave Form, wonach sie jedenfalls den Leib des Embryo 
eingehüllt haben, wie schon Peters hervorhebt. Neide waren an ihrer Basis um einander 
herumverdreht, und da noch dazu kam, dass der rechte Lappen nur noch mittelst eines 
feinen Fadens am Nacken festhieng, war dies ein für die Untersuchung höchst fataler 
Umstand. Wir haben es belassen müssen, wie es war und wie auch Feters es darstellt: 
in unserer Skizze aber ist «las Verhältniss entwirrt gedacht und gezeichnet. 

Die Kiemeulappen werden uns morphologisch leicht verständlich, wenn wir uns 
daran erinnern, dass die Entwicklung aller äusseren Amphibienkiemen in der Form kleiner 
Blasen beginnt, welche erst secundär die Kiementiedern hervortreiben. Hier bei Typhlo- 
nectes comprossicauda ist offenbar der letztere Vorgang unterblieben, und die ursprüng- 
lichen Kieiuenbläscheii sind zu enormen, lappenartigen Anhängen ausgewachsen: dabei 
finden wir von den drei äusseren Kiemenpaaren der Amphibien hier nur ein einziges 
entfaltet. — 

Um über die Kiemen des Typhlonectescmbryos iu's Klare zu kommen, war nicht 
der einzige (irund, weshalb wir denselben untersuchen wollten. Wir hatten erwartet, an 
demselben auch die Seiteuorgane aufzudecken, die wir so schön ausgebildet an Ichthyophis- 
Kmbryoncn und -Larven vorgefunden hatten. Seltsamer Weise aber konnten wir gar nichts 
erkennen, was denselben auch nur von ferne ähnlich gesehen hätte. Wir untersuchten 




Aus dieser erfahren wir, dass die Kiemen 
nicht blasenförmig, wie Feters glaubte, 
sondern Matt- oder besser lappenartig be- 
schaffen sind und deshalb am besten Kiemeu- 
lappen genannt werden mögen. Schon der 
Finder des Thieres, Hr. Jelski. hatte von 
Häuten gesprochen, der Uebersender an 
Peters, Hr. Wrzesniowski von mem- 
branösen Auswüchsen, weiter unten freilich 
von „der abgerissenen Nackenblase". Unsere 
Kiemeulappen sind nun allerdings nicht etwa 
papierdünn, sondern wie ein nassgemachtes, 
dickes Löschblatt, und es ist leicht zu unter- 
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alle die Stellen, wo die Organe sonst allgemein besonders zahlreich vorkommen, wie die 
Lippenränder, die Stelle um die Kiemen IL a. ID., aber vergeblich. Dagegen war der ganze 
Körper schon mit Hautdrüsen besät, welche mit den Seitenorganen keineswegs verwechselt 
werden können; denn die letzteren haben stets etwas geronneneu Schleim in ihrer Öffnung, 
wodurch sie mit der Loupe betrachtet weisslich und von etwas rauhem Ansehen sind. 
Auch schien uns die Epidermis des Embryos nicht abgestreift, demzufolge die Seitenorgane 
unkenntlich geworden wären, da derselbe gut erhalten schien und auch sorgfältig behandelt 
worden war, wie aus den von I'eters uns mitgetheilten Berichten hervorgeht. 

Sollte sich dieses Fehlen der Seiteuorgane bestätigen, so wäre dies eine nach jeder 
Richtung auffüllende Thatsache. Die Seitenorgane erhalten sich mit grosser Zähigkeit auch 
unter Umständen, wo wir einen Nutzen derselben für ihren Träger nicht zugeben können. 
So zeigen sie die Embryonen von Irlith yophis glutinosus schon in sehr frühen Ent- 
wicklungsstadien, wo sie sich noch lange Zeit innerhalb der schützenden Eihülle befinden; 
noch mehr, auch der Embryo von Salamandra atra, welcher zu keiner Zeit als Larve 
ein Leben im Wasser führt, sondern auf dem Lande selbst geboren wird, besitzt nach 
Malhrane Seitenorgane (* pag. 3H). Wir dürfen also mit ziemlicher Sicherheit so viel 
vermuthen, dass die Jungen des Typhlonect es in dem zur Geburt reifen Eutwicklungsstadium 
gar nicht für «las Leben im Walser bestimmt sind, sondern auf dem Lande geboren werden, 
ihre Kiemenlappen abwerfen und ohne weiteres wie die Alten im Boden leiten. Dass in 
früheren Entwicklungsstadien des Embryos die Seitenorgane vorhanden sind, darüber besteht 
für uns kein Zweifel. 

I'eters zog nun aus dem Berichte, welcher ihm über den Fang des ihm über- 
sandten Typhloncrtes zugekommen war, den Schluss, dass man die Caecilien zu einer 
bestimmten Jahreszeit im Wasser und nicht im Morastboden aufzusuchen habe. Dass dies 
für Ichthyophis nicht gilt, ist nun nicht mehr nüthig, hervorzuheben: aber auch aus 
der Erzählung vom Fang jenes Typhlnnect es geht auch für diesen ein periodischer Auf- 
enthalt im Wasser nicht zwingend hervor; es heisst darin: .Indem man das Zugnetz an 
das Ufer heranzog und das Wasser mit Händen und Füssen trübe machte, nöthigte man 
die Fische ihre Schlupfwinkel in Höhlungen und zwischen den Wurzeln der am Ufer 
stehenden Bäume zu verlassen. Im Verlaufe der Jagd stiess plötzlich der Neger, welcher 
die Fische vom Ufer verscheuchte, einen heftigen Schrei aus etc." Es ist nun hier die 
Möglichkeit durchaus nicht ausgeschlossen, dass die im Boden des Ufers ruhende und eben 
. im Kreissen begriffene Blindwühle durch das Durchstöbern des Ufers beunruhigt wurde, in's 
Wasser kroch und durch Schwimmen zu entkommen suchte. Sie gebar in einem Gefasse eines 
ihrer Jungen, welchem offenbar über dem Geburtsacte die Kiemenlappen abgefallen waren ; denu 
in dem Berichte heisst es: .Gleichzeitig mit dem ersten Jungen waren Häute abgegangen." — 

Ausser dem bis jetzt Vorgebrachten existieren in der Literatur noch einige weitere 
zerstreute Angaben über die Entwicklungsgeschichte der Caecilien. die wir im Folgenden 
betrachten wollen. 

4« 
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A. Duineril 13 ) fand an einem jungen, 50 nun langen l'raeotyphlus oxyurus (Pet.) 
(= Caecilia oxyuru) aus Malabar. einer Ichthyophis sehr nahestehenden Gattung. Kiemen- 
löcher, wie an den Ichthyophisiarven. 

Wichtiger ist, dass Möbius auf den Seychellen ein Exemplar des dort leitenden 
Hypogeophis rost latus (Pet.) aufgriff, welches hei nur 35 mm Länge weder Kiemen- 
löcher, noch einen flossenföriuigen Schwanz, noch auch Naekennarben besass, wie dies 
Typhlonectes nach dem Ahfall seiner Kiemenlappen aufzeigt. Hier hei Hypogeophis also 
hahen wir schon wiederum etwas Besonderes zu erwart en [cf. Peters" |J. 

Spengel heschreiht die Niere einer Larve von Siphonops sp. . welch letztere 
55 mm lang und jederseits mit einem kleinen Kiemenloch versehen war ( u pag. 11). 

Endlich brachte GreefP) Angaben über die Entwicklungsgeschichte des Dermophis 
thoinensis (Pet.) ( Siphonops thomensis aut.) aus Westafrika. Er fand, dass Dermophis 
wie Typhlonectes \ivipar sei. Das von ihm untersuchte trächtige Weibchen hatte im linken 
Oviducte einen, im rechten 1 zwei Embryonen, alle ca. 4 cm lang. Der Kopf war vom 
Halse abgesetzt, der hintere Körpertheil in ziemlicher Ausdehnung seitlich coinprimicrt, 
dagegen fehlte jede Spur von Kiemeuathmungsorganeu. Dies ist ein höchst sonderbares 
Ergebnis.*, das, unvermittelt wie es ilasteht, kaum zu verstehen ist. — 

Ueberblicken wir kurz unsere Kenntnisse von der Entwicklungsgeschichte der 
Caecilien im Allgemeinen, so ist es nun für zwei einander sehr ferne stehende Gruppen, 
wie der ir.it Schuppen versehene asiatische Ichthyophis und der schuppenlose ameri- 
kanische Thy phloncctes es sind, nachgewiesen, dass sie in einem gewissen Entwieklungs- 
stadium äussere Kiemen tragen, also perennibranchiat sind; von Ichthyophis ist ferner 
bekannt, dass nach Abfall der äusseren Kiemen Kiemenspalten auftreten, ähnlich denen 
von Amphiuma, dass in diesem Stadium Ichthyophis also derotrem ist; endlich schliessen 
sich auch diese, und mit Lungenathmung und Leben auf dem Lande trägt mm Ichthyophis 
den salamandrineu Stempel. Auch für Typhlonectes. ja für alle Blindwühlen ist der Nach- 
weis dieser successiven Stadien sicher zu erwarten; denn das gar spärliche bis jetzt Bekannte 
wird kaum dagegen sprechen dürfen. Das lange Persistieren aber der Kiemenlappen von 
Typhlonectes zu einer Zeit, wo auch jedenfalls die Kiemeuspalten sich schon geschlossen 
haben und die gewiss einmal vorhanden gewesenen Seitenorgane verschwunden sind, hat 
einen physiologischen Grand, über den wir uns weiter unten im Vergleich mit andern 
Erscheinungen dieser Art bei den Amphibien verbreiten wollen. Hier möchten wir nur 
darauf hindeuten, dass nach dem von uns gegebenen Nachweise, wonach Ichthyophis . 
glutinosus und mit ihm wahrscheinlich alle Blindwühlen die sämintlichen Kntwieklungs- 
stadien der Salauiandriden ebenfalls durchlaufen, die Caecilien nicht mehr als eigene dritte 
Ordnung neben die Urodeleu und Anuren gestellt werden dürfen, sondern dass sie hinfort 
den Urodeleu unterzuordnen und den Salamandriiicti parallel zu setzen sind. Es wären 
demzufolge in den Tropen die l'rodelcn nicht fehlend, sondern durch die in der Erde 
lebenden Blindwühlen vertreten. 
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Auch Wiedcrshcim (* z. B. pag. 90 ff.) neigt sich schon sehr darnach hin, die 
Caecilien ilirer sellistständigen Stellung den Urodelen und Anuren gegenüher zu entheben 
und den Urodelen unterzuordnen, und wir brauchen uns auch darühcr, dass sie zu den 
Urodelen, d. h. also zu den geschwänzten Amphibien zu rechnen sind, keineswegs zu 
wundern: denn es ist schon lange bekannt. da>s den Blindwühlen. sonderlich aber Iclithy- 
ophis der Schwanz durchaus nicht fehlt, sondern dass er hier lediglich rudimentär ist; 
ja im Larvenstadium trägt er eine Flosse, und was den Mangel der Extremitäten angeht, 
so hahen wir wenigstens von den hinteren Gliedmassen eine recht deutliche Spur nach- 
zuweisen vermocht. 

Somit schlagen wir hinfort als Cinindeintheilung der Amphibien, welche sich auf 
ihre Verwandtschaft gründen soll, die folgende vor: 



Werfen wir nun einen kurzen vergleichenden Blick auf dasjenige, was uns von 
der Entwicklung der Urodelen überhaupt bekannt ist, und gehen wir der Reihe nach 
vom niedersten zum höchsten, so wissen wir unter den l'ereunibrachiaten nur einiges 
wenige von Proteus anguinus Laur. , und dies besteht darin, dass er ovipar ist, wie 
F. E. Schulze") und vor allom Frl. von Chauvin") nachgewiesen haben. Daneben 
existiert nun aber noch ein merkwürdiges Protokoll, welches Michahelles -), allerdings 
unter grossem Vorbehalte und nur veranlasst durch eine Aeusserung von Waglcr"| in 
dessen Amphibiensystem zur Kenntniss bringt. Dasselbe war von einem österreichischen 
Beamten aufgenommen und enthält die Aussagen eines Gemeinderichters, welcher behauptet 
gesehen zu haben, wie ein Protensweibchen drei Junge geboren hatte. Wenn man die 
hier gemachten Angaben liest, so kann man sich kaum einreden, dass das Ganze eine 
Lüge sei. Es sollen drei, 1 ' 2 Zoll lange Junge unter eigenthümlichem Verhalten der Mutter 
geboren worden sein; ausserdem seien eine grössere und zwei oder drei kleinere, durch 
Fäden zusammenhängende Blasen aus dem geschwollenen Hintertheil zum Vorschein gekommen. 
Uns will fast scheinen, als sei die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, da-s Proteus neben 
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der Oviparität auch Viviparität zeigen könnte; vielleicht behalten im Herbat befruchtete 
Weihrhen die Eier in sich und lassen in ihrem Uterus die Embryonen sich entwickeln. 

Was die Derotremen betrifft, so existiert in der Literatur eine ganz kurze Angabc 
über die Entwicklung des Mcgalobatrachus inaximus Tschudi (— Cryptobrauchus japo- 
uicus aut.) in E. von Martens Reisewerk"). Dort heisst es: „In einem japanischen 
Bilderbuch Hude ich ihn mit ein paar Jungen abgebildet, welche Kiemenbüschel an den 
Seiten des Halses tragen; es was das zwar an sich vorauszusetzen, aber doch nicht positiv 
bekannt." Auf unsere Bitte hatte Prof. von Martens die üütc, das betreffende Buch 
uns zu beliebiger Benutzung einzuhändigen, und wir glauben uns nicht besonders recht- 



die Larve folgendermaasson : .Ich hatte die Jungen des Thieres unterhalten, an deren 
Backen weiche Flossen wachsen, die wie Matzumo (eine Alge) aussehen und nach und 
nach ebenso wie der Schwanz eines Froschkindes verschwinden." Daraus und vor allem ans 
der Abbildung geht hervor, dass die Larven des Mcgalobatrachus im Wasser leben und 
jederseits drei Kiemen tragen, wie diejenigen der meisten übrigen Urodclen. - 

Unter den Salamandriden isi die Oviparität der Trifolien und Aiiiblystouiideu, 
die Ovo viviparitfi t des gefleckten Salamanders und die von v. Schreibers"') entdeckte 
Viviparität des schwarzen Salamanders so allgemein bekannt, dass wir darauf nicht ein- 
zugehen brauchen. Hier müssen wir nun aber auf die ausserordentliche Länge der Kiemen 
des Embryos der Salainandra atra zu reden kommen, über welche Leydig f* Separat- 
ausg. pag. 113) sich folgendermaasseii äussert: „Wenn man sieht, dass bei den frei im 
Wasser sich entwickelnden Trifolien die Kiemen niemals eine derartige Lauge erhalten, 
so möchte man schliessen, dass der Aufenthalt im Uterus etwas für diese Organisation 
Mitbedingendes sei." [Vergl. auch H ) pag. 70.] 

Diese Worte bezieht Leydig auch auf Salainandra maculosa, bei welcher wie 




fertigen zu müssen, wenn wir 
die Umrisse der japanischen 
Zeichnung an «lieser Stelle 
wiedergeben. 



Die Figur des alten Me- 
galobatrachus ist recht be- 
zeichnend, und auch die Lar- 
ven scheinen uns lebendig 
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v^T und gewiss naturgetreu wie- 
dergegeben. Leber diesem 
Bilde stand eine kurze Be- 
schreibung, welche Hr. Dr. 
Hilgendorf uns zu über- 
setzen so freundlich war. 
Sie lautet in Beziehung auf 
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bei der S. atra die Embryonen während ihres Uterinlebeus ihre Kiemen zu auffallender 
und viel stärkerer Länge entwickeln, als wir dies bei den nach Sprengung der Eihiille 
im Wasser lebenden Larven antreffen. 

Eine ebensolche auffallende Entfaltung der Kiemen rinden wir bei unserem Ichthy- 
ophis, und zwar bleiben diese Kiemen nur bestehen während des Lebens im Fie. Sie funetio- 
nicreu also ganz offenbar als Athmungsorgane des sehr sauerstoffbedürftigen Embryos und 
wachsen wenigstens zu Anfang in die Länge und Breite, wie der Embryo selbst grösser wird. 
Dass all die besprochenen Kiemen in ihrer grössten Entfaltung nur für das Embryonalleben 
tauglich sind, bewies Frl. von Chauvin 10 ) durch ihre interessanten Versuche, welche 
ergaben, dass in's Wasser gebrachte Embryonen der Salamandra atra ihre grossen Kiemen 
abwarfen und neue kleinere und derbere hervortrieben. Wie nun bei 8. atra und Ichthy- 
ophis glutinosus die Kiemen zu reinen Embryonalorganen geworden sind, welche nach 
Befreiimg des Embryos aus der Eihülle oder aus dem Uterus als für's freie Leben unbrauchbar 
abgeworfen werden, so ist dies sicher auch der Fall mit den monströsen Kiemenlappen 
des Typhlonectes compressitauda , welche der Wandung des mütterlichen Oviductes 
anliegen und veruiuthlich durch Diosmose dem Blute des Embryos Sauerstoff, ja vielleicht 
wohl gar Nahrung zuführen, somit ähnlich wie eine Placenta wirken; wenigstens wird 
man bei Betrachtung der auffallenden (misse eines Typhlonectesembryos zur letzteren Ver- 
muthung stark hingedrängt. Die Embryonen von Ichthyophis glutinosus ferner erreichen, 
wie schon oben hervorgehoben wurde, eine Grösse und ein Gewicht, welches das ursprüng- 
liche junge Ei um das Vierfache übertrifft, und so konnten wir die Vennuthung aussprechen, 
dass das alte, die Brutpflege ausübende Thier vielleicht im Stande sei, aus .seinen Haut- 
drüsen Nahrungssaft auszuscheiden, welcher durch Diosmose den Embryonen zugeführt 
würde und sie zu so ansehnlicher Grösse heranwachsen lasse. — 

Weitere, höchst interessante Beispiele, ähnlich den Besprochenen sind uns von 
manchen Anuren bekannt geworden, deren Entwicklung entweder grösstenteils im Eie 
oder in Taschen oder Aussackungen eines der beiden Eltern abläuft. 

Schon die Embryonen unseres Alytes obstet ricans. welche während längerer 
Zeit als die unserer übrigen Anuren innerhalb des Eies verweilen, zeigen grössere und 
anders gestaltete Kiemen, als wir sie von unserer Rana oder Bufo kennen. Es entwickelt 
sich hier nur eitles der drei Paare und dieses zu flächenartiger Ausbreitung mit finger- 
förmigen Fortsätzen. Würden diese letzteren sich nicht ausgebildet haben, so hätten wir 
hier im Kleinen, was jener Typlonectes- Embryo im Grossen zeigt. Entwickelt hat sich 
diese äussere Kieme auf dein dritten Kieineubogen als eine zunächst in die Länge wachsende 
Blase, die sich secundär in die Endäste spaltete. Sie fällt ab mit der Ausbildung innerer 
Kiemen und dein damit im Zusammenhange stehenden Ausschlüpfen des Embryos, [ff. 
Vogt 4 ") und Leydig"), pag. 69 ] 

Ferner haben wir die höchst merkwürdigen Emhryonalorgane beizuziehen, welche 
Weinland") an Nototretna oviferum Gthr. (= Notodelphys ovifera Weinland) aus 
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Venezuela entdeckte. An jeder Seite des Embryos dieser Art liegt je eine, mit der con- 
caven Fläche dem Embryo zugekehrte, ihn umhüllende, somit glockenförmige, weisse Haut, 
welche jederseits durch zwei dünne und lange Fäden mit dem dritten und vierten Kieuieu- 
bogen in Verbindung steht. .So kommen zwei mächtige Kiemen zu Stande, welche den 
Embryo wie mit. einem weissen Mantel umhüllen und sein Blut mit dem mütterlichen 
Körper in nächste Berührung bringen. Ursprünglich waren jedenfalls an jeder Seite des 
Halses zwei Kieinenblasen gesprosst , am dritten und vierten Bogen, welche schlauch- 
artig in die Länge wuchsen und, an der Eihaut angekommen, an ihrem äusseren Ende 
pilzartig sich ausbreiteten; wo dann je ein Paar einer Seite mit den Bändern zusammen- 
stiess, da verwuchs es und bildete mit dem andern zusammen die von Weinland so 
genannte Kiemenglocke, welche mit zwei feinen Stielen an den Kiemenbögen festsitzt. 
Es steht hier die Grösse des Embryos zu derjenigen seiner speeifischen Respirations- 
organe jedenfalls in directem Verhältnisse; denn die Kiemenglockcn sind wirklich sehr 
gross, wie wir uns an den im Museum von Berlin aufbewahrten Embryonen selbst über- 
zeugen konnten. 

Bei Nototrcnia testudineum Esp. haben wir dasselbe Verhältniss; bei N. mar- 
supiatum D. und B. aber verlässt das Junge schon in Form einer Kaulquappe die Tasche 
der Mutter 7 ). — 

Ein ferneres physiologisch hieher gehöriges Beispiel, morphologisch aber ganz 
anderer Art bietet die Entwicklung des Antillenfrosches Hylodes martinicensis Tschudi. 
Die Jungen dieses Thieres machen die gesammte Metamorphose innerhalb des Eies durch. 
Peters"), der vier Embryonen verschiedenen Alters untersuchte, kam zu dem auffallenden 
Resultate, dass äussere Kiemen und Kiemenlücher völlig fehlten, da-s dagegen der Schwanz 
grosB, mit seiner breiten Fläche dem Embryo anliegend und sehr gefässreich sei, sodass 
„9cine Fuuctiou als Athmungsorgan keinem Zweifel unterliegen dürfte. * 

Nun sagt freilich Bavay'), dass er äussere Kiemen gesehen habe und zwar eine 
an jeder Seite des Körpers, von der Form einer einfachen Gefüssschlinge. Dabei macht 
aber auch er auf die Grösse des Schwanzes aufmerksam. Diese Beobachtung Bavay 's 
zeigt, dass zwar die Entwicklung der Respiralionsorgane von Hylodes martinicensis 
in den Grundzügeu wie diejenige der andern Amphibien verläuft, dass aber im Verhalten 
des .Schwanzes hier noch etwas ganz Besonderes hinzukommt. Es kam uns dies so seltsam 
vor, das-s wir auch diese Embryonen uns selber ansahen, wovon das Ergebniss war, dass 
wir die Aeusseruugen von Peters völlig bestätigen können. Der Schwanz ist eine weisse 
Haut von eiförmigem Coutour, wobei das Ende des Schwänze- abgerundet ist. also dem 
runden Theile der Eiform entspricht Er ist an seiner sehr feinen Wurzel um 90" gedreht, 
sodass seine coneave Seitenfläche dein Körper des Embryos anliegt. Es vertritt ganz ohne 
Zweifel bei Hylodes dieselbe Function, welche bei Nototrema die Glockeukiemen , bei 
Alytes und Typhlonectes die Kiemenlappen, bei Ichthyophis und Salamandra die 
Fiederkiemen aasüben; er ist ein speeifisch embryonales Respirationsorgan. 
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Leider sind die Abbildungen, welche Peters von Hylodes-Kmbryonen gicbt, nicht 
instructiv genug, um von sich aus von dem Verhältnisse zu uberzeugen : der Sc hwanz tritt 
nicht so sehr in den Vordergrund, wie es in Wirklichkeit sich verhält. — 

Peters vermuthet ferner, dass ein ähnliches Verhältnis« auch bei Pipa vorkomme, 
indem er auf die Beobachtungen von Camper ') hinweist. Dies thut Peters mit vollem 
Rechte, und besonders möchten wir darauf aufmerksam machen, dass Camper hervorhebt, 
der Schwanz der Pipalarve sei weisslich, wie die Retina des Auges, während die Larve 
selbst tief schwarz sei. Dies erinnert ganz und gar au Hylodes. 

Endlich Hei uns noch eine ganz neue MittheUung in die Hände, mit welcher uns 
Boulenger") über die Fortpflanzuugsweise der Rana opisthodou Hlgr. von den Salomon- 
Inseln überrascht, und welche an Interesse den bei Hylodes martinicensis bekannt gewordenen 
Verhältnissen ebenbürtig zur Seite steht. Aus dem ihm von einem Herrn üuppj über- 
sandten Bericht und aus seinen eigenen, durch Abbildungen erläuterten Bemerkungen geht 
hervor, dass Rana opisthodou ihre ganze Entwicklung, wie Hylodes martinicensis. innerhalb 
des Eies durchläuft. Die an Boulenger übersandten Eier waren (5 — 10 mm im Durch- 
messer und enthielten einen schon vollgewachsenen jungen Frosch. Als Hr. (iuppy die 
transparente Schale eines frischen Eies öffnete, that der junge Frosch einen ganz erstaun- 
lichen Sprung in seine Existenz (,the tiny frog took a marvellous leap into its existenco-) 
und suchte sofort das Weite. Er hatte etwa die Länge von vier Linien, war ohne Schwanz 
und ohne äussere Kiemen; dagegen trug er auf jeder Seite des Bauches eine Reihe von 
etwa neun quer gestellten Hautfaltcn, welche, wie schon Hr. Ouppy bemerkte, und 
auch Boulenger hervorhebt, als Athmungsorgane des Embryos fuuetioniereu. Dies 
ist nun also wieder eine ganz neue und unerwartete Form von embryonalen Hespirations- 
organen. Das Stadium, wo Ruderschwanz und äussere Kiemen noch vorhanden waren, 
war jedenfalls längst schon durchlaufen, und nun übernahmen seitliche Querfalten des 
Bauches die Function, welche bei Hylodes martinicensis und Pipa dorsigera der Schwanz, 
bei Ichthyophis glutinosus, Typhlonectes compres-icauda, Salamandra atra und maculosa, 
Alytes iibstetricans, Nototreina oviferum und testudineum die in's Monströse verlängerten 
oder verbreiterten oder verbildeten Kiemen ausgeübt hatten. Zum lieberflusso des Merk- 
würdigen zeigt, die offenbar kurz vor dem Ausschlüpfen stehende junge Huna opisthodou 
vorn an der Nase ein conisches Spitzchen, welches jedenfalls zum Oeffnen der Eihaut 
dient, und dessen Analogen wir bei Bcptilien und Vögeln schon längst recht wohl kennen. 
Das Ei, in welchem der junge, schon ganz ausgebildete Frosch zusammengekauert sass, 
hatte, wie aus oben angegebenem Maasse hervorgeht, die Grösse eines frisch gelegten 
Ichthyophis-Eies; es wird also ursprünglich wohl halb so gross gewesen sein, wie aus der 
Analogie mit Ichthyophis glutinosus geschlossen werden muss. — 

Ueberblicken wir das hier Zusammengestellte, so haben wir das Ergehniss gewonnen, 
dass bei denjenigen Amphibien, welche längere Zeit während ihrer Entwicklung innerhalb 
des Eies oder innerhalb des mütterlichen Körpers verharren, sich Organe entwickeln, au 
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deren Vorhandensein die Existenz des Embryos im Ei oder im Leibe eines der Eltern 
gebunden ist. Die physiologische Bedeutung dieser Organe ist in erster Linie die der 
Respiration, in zweiter Linie ist aber auch eine F.rnähnmg des Embryos durch dieselben 
in einzelnen Fällen nicht ausgeschlossen. Diese embryonalen Respiration»- eventuell Ernährungs- 
OIgao.fi sind in ihrer Ausbildung nur für den betreffenden Embryo, ihren speciellen Träger, 
von Bedeutung und haben als solche keinen phylogenetischen, sondern nur physiologischen 
Werth. Damit wollen wir lediglich gesagt haben, dass aus dem Aussehen der Kiemen 
der Embryonen von Ichthyophis etc. nicht auf ein gleiches Aussehen der Kiemen der Vor- 
eltern dieser Amphibien, welche die betreffenden Stadien im Freien durchlebt haben, 
geschlossen werden darf, so wenig wie aus dem Aussehen des Larvenschwanzes von Hylodes 
auf dasjenige des Schwanzes von dessen in diesem Stadium freilebenden Vorfahren. Dagegen 
bildet sich ein solch specitisch embryonales Respirationsorgan aus einem schon vorhandenen 
und phylogenetisch erworbenen Organe des Thieres hervor: doch herrscht hier die denk- 
barste Willkür. Bei Ichthyophis und Salamandra haben wir hierin das einfachste Ver- 
hältnis«. Die ursprünglichen drei Kiemenpaare wachsen zu embryonalen Hespirationsorgauen 
aus; bei Nototrema thun dies nur die zwei vorderen, bei Alytes und bei Typhloncctes. 
insofern in diesem letzteren Falle nicht secundäre Verwachsungen statt gehabt haben 
sollten, nur ein einziges Paar. Bei Hylodes und Fipa übernimmt diese Rolle der Ruder- 
schwanz, bei Rana opisthodon thun dies Querfalteu der Bauchhaut, und was wird sich in 
diesem Gebiete bei weiterer Nachforschung nicht noch alles Huden lassen, sonderlich bei 
den in den Tropen lebenden llrodelen, den Blindwühlen, bei denen vielleicht alle Gattungen 
oder gar alle Arten besondere Anpassungen zum Schutze ihrer Brut aufweisen ? 

Wenn wir uns nun kurz nach ähnlichen Dingen bei anderen Wirbelthieren umsehen, 
so rinden wir bei den Haifischen, deren Junge lange Zeit im Fie leben, embryonale Ik'spirations- 
organe in Form von Kiemenfädcn, welche aber den äusseren Kiemen der Amphibien keines- 
wegs gleichzustellen sind, sondern aus den Kiemenspalten herauswachsende, fadenförmige Fort- 
sätze vorstellen, und wie Ralf our") sich ausdrückt, .höchst wahrscheinlicher Weise insbesondere 
zu dem /wecke entwickelt sind, um die At Innung innerhalb des Fies zu erleichtern. fc 

Auf wieder ein anderes Verhältniss stossen wir bei Mustehts laevis, «lern glatten 
Hai des Aristoteles, der bekanntlich eine Art F'laccuta besitzt. .Es erhebt sich hier die 
gefiissführendc OberHächc des Dotters zu einer Anzahl von Falten, welche in entsprechende 
Vertiefungen in den gefässreichen Wandungen des Uterus hineinpassen.' - (cf. Ralfour*). 
Hier also wird der Dottersack zum specitisch embryonalen Respirationsorgan. Udingens 
liegt ausserdem die Vermuthung nahe, dass auch bei den andern Haien die so ausser- 
ordentlich reiche Gefässverzweigung auf der Oberfläche des Dotters neben den verhältniss- 
mässig kleinen, fadenförmigen Kiemen die embryonale Respiration vermittle. 

Mit viel grösserer Entschiedenheit ist bei den Amnioten ein Organ zum specitisch 
embryonalen Respiration*- eventuell Emiihrungsurgan erwählt, welches die in's Monströse 
ausgewachsene Harnblase der Amphibien dar-tellt; es ist die Allantois. Bei allen Amnioten 
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entwickelt sich der Embryo längere Zeit innerhalb der Eihülleii oder des mütterlichen 
Körpers, und bei allen ihren Embryonen übernimmt die Allantois die Arbeit der Respiration 
und bei den höheren Säugern endlich, den Placentalia, durch Verwachsung mit der Wandung 
des | rem - ;i ich dii der Ernährung. 

Da die Allantois bei allen Amnioten aus ein und demselben Organe sich hervor- 
gebildet hat, welches bei den Amphibien als Harnblase, richtiger wohl als Wasserbehälter 
während des Lebens functioniert, so hat sie eine phylogenetische Bedeutung ersten Hanges; 
in ihrer Ausbildung aber wird ihr Werth ein rein physiologischer; kein im Freien lebendes 
Amphibium bringt seine Blase zu ähnlicher Entfaltung, und sie ist in ihrer Ausbildung 
ohne Weiteres in die Reihe aller anderen specitisch embryonalen Respirationsorgane zu 
stellen. Die Wurzel, aus der alle diese Organe ihre Entstehung genommen haben, ist 
phylogenetisch von hohem Werthe, die Organe selbst aber in ihrer Ausbildung sind nur 
von physiologischer Bedeutung. — 

Auch unter den Wirbellosen begegnen wir solchen embryonalen Respirations- 
organen, wie den Beschriebenen, ein Gebiet, auf welches wir bei einer späteren Gelegenheit, 
näher einzutreten und aus welchem wir dann unseren Lesern ein nicht uninteressantes 
Beispiel vorzulegen gedenken. — 

Wir müssen nun noch einen Punkt in's Auge fassen, der, wie uns scheinen will, 
grosse Beachtung verdient. Wenn wir uns vergegenwärtigen, wie so ganz anders die Ver- 
hältnisse sind, unter denen z. B. die Entwicklung der nächsten Verwandten der Rana 
opisthodon abläuft, wo wie bei unserm Frosch der Embryo in ausserordentlich unvoll- 
kommener Ausbildung das Ei verläßt und fortan unter eigenartigen, dem Aufenthalt im 
Wasser angepaßten Erscheinungen (als da sind Saugnäpfe der jüngsten Stadien, Auftreten 
von äusseren und inneren Kiemen und Sprossung eines mächtigen Ruderschwanzes zu 
energischer Fortbewegung) seine Weiterentwicklung nimmt, während Rana opisthodon als Larve 
in stets zusammcngekauerter Stellung verharren muß, ihre Kiemen, eventuell ihren Schwanz 
nicht gebrauchen kann, sondern ein ganz besonderes, gänzlich unvermittelt dastehendes Respi- 
rationsorgan an sich entwickelt, so müssen wir uns wundern, daß sie dennoch eine Rana 
geblieben ist. dass die genannten so eigenartigen physiologischen und morphologischen Verhält- 
nisse ihres Jugendlcbens ohne merklichen Eiufluss auf die Ausbildung ihres Korpers gewesen 
sind, ja nicht einmal im Stande waren, eine neue Gattung aus ihr zu schaffen. Und ganz 
dasselbe gilt gewiss auch für Hylodes martinicensis, für Nototrema ovifemm und testudineum, 
und für Salamandra atra. Wir müssen dämm den Satz aussprechen, dass die physiologi- 
schen Verhältnisse, unter denen die Entwicklung einer Thierform abläuft, zwar directen 
Eiufluss haben auf die Larvenorgane derselben (wie z. B. Rudimentärwerden der äusseren Kiemen, 
Verbildung des Ruderschwanzes u. a. m.), dagegen keine oder nur recht unbedeutende, 
höchstens zur Bildung einer neuen Species führende Einwirkung auf die Form des fertigen 
Thieres. — 

Wie hochwichtig es nun aber ist, jede Ainphibienspccics, deren Entwicklungsweise 
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wir noch nicht kennen, auf dieselbe zu untersuchen, und wie sehr wir es vermeiden müssen, 
aus übereinstimmendem Bau von zwei ausgebildeten Thierspecies auf übereinstimmende 
Entwicklunpsweise derselben zu schliesscn, insofern dabei äussere Verhältnisse in Betracht 
kommen, darauf wollen wir, als auf ein Ergcbniss, mit Nachdruck hingewiesen haben. 

Dil' Organe aber, welche dem ausgebildeten Thiere eigen sind, nehmen gleichwohl 
bei diesem und allen seinen Verwandten den Grundzügen nach denselben Gang der Ent- 
wicklung. 

Was das rein Biologische bei unserm Ichthyophis glutinosus betrifft , so haben 
wir zwei Momente gesondert zu betrachten, erstlich die Eiablage in die feuchte Erde und 
zweitens die Resehützung der Eier durch die Mutter. 

Was den Umstand betrifft, dass die Eier nackt wie sie sind ohne gemeinsame 
Hülle in die Erde gelegt werden, so kenneu wir bis jetzt bei den Amphibien kein gleiches 
Vorkommnis». Die übrigen eierlegenden Urodelen legen ihre Eier in's Wasser (Proteus, 
Tritoncn, Amblystomiden , Salamandra maculosa); vou den Auureu legen allerding- einige 
Formen ihre Eier nicht in das Wasser; es kommen aber dabei besondere Verhältnisse in 
Betracht. Wenn wir diejenigen Anuren hier weglassen, bei welchen eine besondere fliege 
der Eier durch eines der Kltem beobachtet wurde, so haben wir folgende Fälle hier zu 
erwähnen : 

Unter den Arciferen geht der brasilianische Leptodactylus mystaciuus Burm. 
(— Cystignathus inystaccus Hensel), welcher zu der Gruppe der Cystignathiden gehört, 
nach Hensel") niemals in's Wasser, laicht also auch nicht in demselben, sondern macht 
in dessen Nähe, aber immer noch innerhalb der Grenzen, bis zu denen das Wasser nach 
heftigem Regenwetter steigen kann , unter Steinen , faulenden Baumstämmen etc. eine 
Höhlung von der Grösse eines Tasse nkopl's. Diese füllt er mit einem weissen, zähen 
Schaume aus, in dessen Mitte sich die fahlgelben Eier befinden. Die Larven entwickeln sich 
in weiter nicht auffallender Weise und wandern in den nächsten Tümpel, wenn in Folge 
von Hegengüssen das Wasser desselben bis zu ihrem Neste gestiegen ist. Trocknet nun 
aber die Pfütze ans, so gehen sie nicht, wie die Earvcn anderer Üatrachier zu Grunde, 
sondern ziehen sich unter schützende Gegenstände: Bretter, Baumstämme etc. zurück und 
bleiben hier khimpeuweise zusammengeballt liegen, um die Rückkehr des Regens abzuwarten, 
Hebt man den schützenden Gegenstand in die Höhe, so wimmelt alles durcheinander. 

Paludicola gracilis Blgr. (- Gomphohatcs notatus Reinh ), ebenfalls ein Cystigna- 
thid aus Brasilien legt seine Eier in faustgrossen Klumpen weissen Schaumes vertheilt in 
die Nähe des Ufers einer Pfütze, wo gewöhnlich noch etwas Gras wächst (cf. Hensel 1 '). 

Genau wie diese Paludicola macht es, wie wir hier beifügen können, der zu den 
Ranideu gehörende Rhaeophorus eqnes Gthr von Ceylon; wenigstens war es höchst 
wahrscheinlich, dass die vielen weissen Schaumklüuipchen, die wir am Uferrande des See- 
aushVses im tiOOO' hohen Thal von Nuwara Elija auf Ceylon antrafen, von diesem Frosc he 
herrührten: denn zu eben dieser Zeit hatte sich eine ganze Schaar von Individuen dieser 
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Speries in jenem Tümpel versammelt, und sie Hessen beständig ihre feinen, metallartig 
klingenden Stimmen«) hören. Besonders waren die wunderschön gefärbten kleinereu 
Männchen zahlreich vertreten, während die grösseren Weibchen seltener und daher stets 
von einer grossen Schaar Anbeter umlagert waren. In der betreffenden Schaummasse 
lagen hellgelbe Eier zerstreut eingelagert, welche sich zu Larven entwickelten, denen auf 
den ersten Blick nichts sonderliches anzusehen war. Näher haben wir die Veränderungen 
der Larve nicht untersucht. 

Nach W. Ferguson") stammen, von ihm im Niedcrland von Ceylon gefundene 
Schaumballen von Rhacophorus maculatus Gray. 

Von einem Ranid aus Westafrika, Chiromantis rufesceus Gtlir. , berichtet 
Buchholz, dass es seinen Laich in Form von schneeweissen Ballen an Blätter von Bäumen, 
welche über Wassertümpeln stehen, anklebe, zuweilen zwei Blätter mittelst dieser Masse 
zusammenleimend. Die im Schaum sich entwickelnden Larven schwemmt der nächste 
Regen in's Wasser hinab (cf. Peters'*). 

Ganz dasselbe berichtet v. Ihering'") von der zu den Hyliden gehörigen Phyllo- 
medusa Iheringii Blgr. Als Anhang ist. diesem Artikel eine tabellarische Zusammen- 
stellung der verschiedenen Fortpflanzungsweisen der Anuren von Bouleuger angefügt, 
wofür wir um so dankbarer sein müssen, als die diesbezüglichen Angaben öfters in rein 
systematischen Abhandlungen oder Museumskatalogen oder Samndungsuotizcn wohlverwahrt 
begraben liegen. 

Auf einer unserer Streifereien durch den Urwald Ceylons stiessen wir auch einmal 
auf einen kleinen Wassertümpel in einer Felsspalte; einige Fuss über seiner Oberfläche 
hieug, an die am Tümpel senkrecht sich erhebende Felswand angeklebt, ein aussen blau 
gefärbter Ballen Schaumes, etwa so gross wie eine kleine Faust. Die äussere Rinde war 
zu rauher Schichte eingetrocknet. Inwendig lagen gelbliche Froscheier in feuchter Schaum- 
masse. Von welchem Frosche aber dieser Laich stammte konnten wir nicht erfahren; 
häufig trafen wir jedoch in diesen Gegenden Rana temporalis Gthr. 

Hylodcs martinicensis, dessen wir oben eingehend gedacht haben, legt seine 
Eier, etwa dreissig an der Zahl, in einer baumwollartigen Hülle an die Blätter von Pflanzen; 
die Mutter hält sich in der Nähe, wie um sie zu behüten * 

Unter welchen Verhältnissen endlich jene Eier von Rana opisthodon gefunden 
wurden waren, geht aus Ilm. Guppy's Bericht nicht klar hervor; er sagt, sie seien von 
eingeborenen Buben in feuchten Felsspalten gesammelt worden. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass alle diese Formen ihre Eier zwar nicht in 
das Wasser legen, dieselben aber mit einer schützenden Schaummasse umhüllen, deren 
äussere Schicht bei trockenem Wetter erstarren kann und auf diese Weise eine rasche 
Verdunstung der in den Schaum gelegten Feuchtigkeit verhindert. Eine solche Beigabe 
haben die Eier unseres lchthyophis glutinosus nicht, sie liegen jedes frei, eins neben dem 
anderen in einer von der Mutter gebauten Erdhöhle. Diese jedoch schlingt sich wie ein« 
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Riesenschlange um ihre Eier und schützt sie so vor Feinden und vor Austrocknung, viel- 
leicht sogar, wie schon hervorgehoben, nährt sie dieselben. 

Daran anknüpfend noch einige Worte über die bei Amphibien beobachtete Brutpflege. 

Von Urodclen mit Ausnahme von Iehthyophis ist nichts derart bekannt, manches 
aber von Auureu. Die weibliche Fipa trägt ihre Eier, jedes in einer besonderen Zelle, 
auf ihrem Rücken; das weibliche Nototrenia in einer besonderen Tasche gleichfalls auf 
dem Rücken; bei Alytcs schleppt das Männchen die Eierschnüre an seinen Hinterfüssen 
herum; das Weibchen des ceylonesischeu Rhacophorus reticulatus trägt seine Eier 
am Bauche, wie Günther 17 ) und W. Ferguson mittheilten und wie wir das auch von 
einem Siluroiden, Aspredo, kennen, wo dies gleichfalls das Weibchen thut. Leider 
hatten wir selbst, als wir in Ceylon waren, den Rhacophorus reticulatus nicht zu Gesicht 
bekommen. 

Endlich bietet in dieser Hinsicht das allerabcuteuerlichsto das zu den Firmisternicrn 
gehörige Rhinoderma Darwinii 1). und B. aus Chili, welches nach der Erzählung des 
Jimenez de la Espada") seine Jungen im erweiterten Kehlsack umherträgt, bis sie ent- 
wickelt sind, und zwar spielt liier die Amine nicht das Weibchen, sondern das Männchen, 
ein Vorkommniss, zu welchem, wie beim vorigen, unter den Siluroiden Analogieen bekannt 
geworden sind, und zwar beim Genus Arius, bei welchem ebenfalls das Männchen die 
Eier und Jungen im Maule trägt. 

So finden wir denn bei den Amphibien eine Brutpflege von grosser Mannigfaltig- 
keit, einen kleineu Theil bildend von der Masse ähnlicher Erscheinungen, welche uns von den 
Wirbellosen hinauf bis zu dem höchsten Thicrc, dem Menschen, zur Kenntniss gekommen sind. 



Bemerkung: Die Vignette ru Anfang dieser Abhandlung Rieht die l'fer de« Mahaveligauga, einen I.iebling*aulcnt- 
h.ilt der Blindwühle, mit (tr.,*** Xaturlreii* nieder: nie i-t von Mnlcr G. Mauel mit Iwrvorragendor Fenistil nach v.m un» 
mitgebrachten Plu>togni|>hieu «iiupuniert worden. Lintia im Vordergrund »-teht tiw Kitulpalmc, Carrott urena. recht* «nr 
Banane und eine junge C«ow. 
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Tafel I. 



Fig. 1. Brutpflege des Ichthyophis glutinosus. 

Fig. 2. Reife Eierstockseier in natürlicher Grösse, ihnen anlagernd eine Anzahl noch 

unentwickelter Eichen. 
Fig. 3. Querschnitt durch ein der Reife nahes Ovarialei. 
Fig. 4. Dotterkorn nach Pressung mit dem Deckglas. 

Fig. 5. Die Eiwcisshullen des Eies, schematisch dargestellt. 

mck Membrana elialazifera. ch Chnlnzen. etr Der ungedrehte, die Eier mtiumt den 
CUalazen imisehüissende EtweLssehlatieh. 

Fig. 6. Ein Eipol vergrössert mit seiner Chalazc. 

Fig. 7. Frisch gelegtos Ei in natürlicher Grösse. 

Fig. 8. Ein Klümpchen frisch gelegter Eier in natürlicher Grösse. 

Fig. 9. Ein Klümpchen Eier, welche schon ältere Embryonen euthalten, in natürlicher Grösse. 
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Tafel II. 



Fig. 10 —17. Succcssivc Entwickhuigsstadieu von Iihthyophis. 

t>a im Texte selbst die einzelnen Bilder besprochen sind, verweisen wir zur Vermeidung 

von Wiederholungen auf die Seitenzahl. 
Fig. 10. Seite 15. 
Fig. 11. Seite 15. 
Fig. 12. Seite 15 16. 
Fig. LS. Seite 16. 
Fig. 14. Seite 16. 
Fig. 15 Seite 16. 
Fig. 16. Seite 16-17. 
Fig. 17. Seite 17. 

Fig. 18. Der Embryo Fig. 17 mit den ihn umgebenden Höfen im Verhältnis zur Dotterkugel. 
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Tafel III. 



Fig. 19. Schematischer Längsschnitt durch den Embryo Fig. 17 und den zugehörigen 

Dotter (Seite 17—18). 
Fig. 20. Ein Stück des zerklüfteten Dotters aus derselben Serie (Seite 18). 
Fig. 21. Das auf Fig. 17 folgende Stadium (Seite 18). 
Fig. 22. Kopf desselbeu Embryos von der Seite. 
Fig. 23. Vorderhirn von unten mit den Riechgruben. 
Fig. 24. Derselbe Kopf von oben mit den Ohranla-ren. 
Fig. 25 — 28. Köpfe verschiedener Embryonen. 

Fig. 29. Schnitt durch eine Keimscheibe am Ende des Furchungsprocesses (Seite 13—14). 



zed by Google 



SAHAS IN. Ovlon. BdJ. 

- 



r. : :i: 




Digitized by Google 



Tafel IV. 



Fig. 30. Embryo auf seinem Dotter (Seite 19). 

Fig. 31. Derselbe io natürlicher Grösse. 

Fig. 32. Kopf desselben von unten. 

Fig. 33. dito von oben. 

Fig. 34. dito von vorne. 

Fig. 35. Etwas älteres Stadium als Fig. 30. 

rA \'i>rderliiniheminpliiSiT. mh Mittelhin». AA limteihini. dl) Dach des vierten Ven- 
trikel*. »I, Scheitelbeuge, nb Naekenbeuge. « Nase, n Auge, o « Mir. / Mandibular- 
forteatz. ok Dessen Oberkiefenist. // Hvoid. ///, IV, \ Kiemenknöteben. A Herz. 

Fig. 3<j. Weiteres Stadium (Seite 20). 

Fig. 37. Kopf dieses Embryos von oben. 

Fig. 38. Aelterer Embryo mit äusseren Kiemen und Hautsinnesorganen (Seite 20 — 21). 

Fig. 31*. Kopf desselben von unten, um die Vertheilung der Sinnesorgane zu zeigen. 

Fig. 40. Dito von obeu. 

Fig. 41. Schwanz desselben Embryos mit Flossensaum, Myoineren und Sinnesorganen. 
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Tafel V. 



Fig. 42. 

Fig. 43. 

Fig. 44. 

Fig. 45. 

Fig. 46. 

Fig. 47 

Fig. 48. 

Fig. 41». 

Fig. 50. 

Fig. 51. 

Fig. 52. 

Fig. 53. 

Fig. 54. 



Embryo auf dem gefäsf>reicheu Dotter. 

Embryo in natürlicher Grösse mit den äusseren Kiemenfedern und dem Dotter. 
Schwanz desselben Embryos von der Seite mit den Stummeln hinterer Extremitäten. 
Derselbe von unten mit den Extremitäten und dem wulstigen Kloakenrand. 
Ausgewachsener Embryo in natürl. Grösse. 
Derselbe in seiner Eihüllc zusammengekrümmt. 

Kopf desselben Embryos. Unterhalb der hintersten Kiemenfeder ist ein Kiemen- 
loch durchgebrochen. 
Jüngste Larve in natürl. Grösse. 
Aelteste Larve in natürl. Grösse. 

Kopf einer Larve mit den Hautsinncsorganeu : Kiemen fehlen, nur ein Kiemen- 

loch jederseits. 
Larve von oben mit den Seitenlinien. 
Kopf einer Larve von oben. 

Dito von unten, um die Vcrtheilung der Hautsinnesorgane zu zeigen 
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ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND ANATOMIE 

DEIl 

CEYLONESISCHEN BLINDWCHLE ICHTHYOPfflS GLÜTINOSÜS 

■ (EPICRIUM GLUTINOSUM AÜT ). 

ZWEITER THEIL. 



HIERZU TAFEL VI, TO, VIII. IX, X, XI 



tUMl», apm Ii. 



Ii 



DIE 

SEITENORGANE DER LARVE VON ICHTIIYOPHIS GLUTINOSUS. 



HIERZU TAFEL VI, VII. 



In der Epidermis der Larve von Ichthyophis glutinosus finden sich die Seiten- 
organe in reicher Verbreitung. Wir haben sie in den Figuren 51, 52. 53, 54 und 42 
auf Tafel V dargestellt, soweit wir ihre Vertheilung mit der Lupe erkennen konnten. Wir 
unterschieden gröbere und feinere Punkte und merkten die« auch in der Zeichnung an. 
Doch nicht allein die Larve, sondern auch schon der Embryo besitzt die Organe, und 
zwar treten dieselben in einem sehr früheu Entwickluugsstadium auf, wo die äusseren 
Kiemen noch im Heranwachsen sind, und wo ein noch grosser Dottersack die frühe Ent- 
wicklungsstufe des Geschöpfes bezeichnet (vergl. Taf. IV, Fig. 38). 

Die angezogeneu Abbildungen ergeben deutlicher als Worte die reiche Besetzung 
der Kopfhaut durch die Organe, deren Vertheilung sehr an dasjenige erinnert, was darüber 
von anderen Amphibien bekannt geworden ist. Dagegen findet sich längs des Leibes, wo sonst 
überall unter den Amphibien durch Malbranc") drei Seitenlinien nachgewiesen worden 
sind, bei der Iehthyophislarve nur eine einzige, wobei wir anmerken, dass das, der Ich- 
thyophislarve so sehr ähnlich sehende derotreme Amphiuma auch drei Seitenlinien aufweist. 

Diese kleine Differenz hat für phylogenetische Betrachtung sicherlich geringes Ge- 
wicht, da bei allen Amphibien die ursprüngliche Existenz einer einzigen Linie nach Analogie 
der Befunde bei Fischen auch von Malbranc für wahrscheinlich gehalten wird. 

Von der Seitenlinie entspricht je ein Organ einem Wirbel, resp. Myomeren: die 
Anordnung der Organe ist also segniental, wie dies auch von den anderen Amphibien schon 
längst bekannt geworden ist. Dabei sei schon jetzt hervorgehoben, dass die ausgesprochene 
Hautringelung von Ichthyophis mit obiger Segmcutation nichts zu thun hat; es fallen auf 
einen Wirbel zwar je ein Seitcnorgan, dagegen drei bis vier Hantringel. 

Bei der histologischen Bearbeitung der Seitenorgaue ergab sich zunächst, dass wir 
es bei der Iehthyophislarve mit zwei, in ihrer Ausbildung von einander gänzlich ver- 
schiedenen Gebilden zu thun haben, von denen die einen die Form der als Hügelorgane 
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oder Nervenhügel bekannton Epidermisverdickungen. die anderen die Gestalt einer der Epi- 
dermis eingebetteten Flasche aufweisen. 

Solche Organe, wie sie in der Mundhöhle sänimtlicher Wirbelthiere gefunden werden 
und welche bei Fischen, Amphibien und selbst Reptilien sich auch auf die äussere Körper- 
haut, speciell die Lippen verbreiten und jetzt meistens Geschmacksknospen genannt werden, 
haben wir im Munde der Ichthyophislarve sehr spärlich, auf der äusseren Haut derselben 
jedoch gar nicht angetroffen. 

Wir beginnen unsere Besprechung mit den hügelartigen Sinnesorganen. 



Bei der Ichthyophislarve erreichen die Hügelorgane eine schone Ausbildung, wie 
sie bei anderen Amphibien kaum gesehen worden ist. Figg. 7 und 8 auf Tafel VI zeigen 
zwei auf einander folgende Schnitte durch eines derselben. Es repräsentiert dasselbe 
einen, einer Cutispapille aufsitzenden Nervenhügel, dessen Centrum von hirnfürmigen Sinnes- 
zellen (sn) und dessen Hülle von langgestreckten Stutzzellen (st) gebildet wird. Die Zahl 
der Sinneszellen ist nicht gross, etwa vier bis acht oder wenig mehr. Jede derselben ver- 
längert sich in einen Fortsatz (Figg. 4 und ö), welcher gegen aussen ein starres Maar 
trägt (Fig. 10). Alle von solchen Ilaaren gegebenen Beschreibungen passen auch auf 
diese: sie fallen sehr leicht ab, sind überhaupt schwer wahrzunehmen und am besten 
noch auf Flachschnitten von oben zu erkennen, wo durch ihre verbreiterte, stark licht- 
brechende Basis ihre Lage bezeichnet wird Wir erhalten so Bilder, wie sie vielfach ge- 
geben worden sind. Nach unten zu scheint jede Sinnes/eile in einen Fortsatz überzu- 
gehen, wie Fig. 7 (n) es darstellt, und dieser endigt in einem kleinen, etwa aus vier Ganglien- 
zellen bestehenden Nervcnknütchon (Figg. 7, g und ( .K g), welches das Endgebilde eines von der 



Cutis heraufsteigenden Nervenastes bildet. (Lieber dieses Verhältnis* vergleiche auch: Loydig,") 
pag. 334: ") pag. 25: ,a ) pag 253. Merkel, K ) pag. 2, 3 und a. a. 0. Blaue, 1 ) pag. 245). 



Die Stützzellen, welche den von den Sinneszellen gebildeten Kern des Organs um- 
hüllen, tragen einen langen, zungenförmigen Fortsatz, welcher bis zur Kuppe des Hügels 
reicht: der Keni der Zelle liegt stets an der Basis. 

Nach aussen von den Stützzellen folgen die gewöhnlichen F.pidermiselemente in 
ihrer spindelartigen Form den Uebergang vom Cylindcrepithel der tiefsten Epidermis- 
schichte zu der langgestreckten Gestalt der Stützzellen darstellend, 

Hervorzuheben ist. dass an den äusseren Stütz- und den nächstliegenden Epidenni" 
zellen leicht gesehen werden konnte, wie die Basis derselben nach unten zu in eine oder 
auch mehrere kleine Spitzen sich auszog, wie dies schon von früheren Beobachtern wieder- 



I. HÜGELORGANE. 



T«fcl VI, Kigg. 1-10. 
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holt hervorgehoben wurde. Iii den meisten Fällen sahen wir nur eine einzige an einer 
Zelle. Von diesen Spitzen nimmt je ein feiner Faden seinen Ausgang Der Verlauf des- 
selben ist entweder ganz gerade, oder geschweift ; er durcheilt die beiden derben Rindcsuli- 
stanzlagen unterhalb des Organs und entzieht sich dann dem Rücke (Figg. 2, 7. 8, 9 bg). 

Diese Fäden, welche zu erkennen durchaus keine Schwierigkeit bereitet, hatten 
wir schon seiner Zeit in Ceylon wahrgenommen und von der Arbeit Pfitzner's über 
Nervenendigungen im Kpithel' 7 ) uns in der Deutung dahin leiten lassen, dass dieselben 
in der That Nerven vorstellten, zu welcher Meinung wir noch dadurch verführt wurden, 
dass dieselben insgesammt im Umkreis eines Organs nach der Richtung hinzogen, wo ein 
Nervenast aus den tieferen Schichten der Cutis heraufdrang (Figg. 8 und 9). Wir ver- 
mochten mm aber auch an vielen anderen Orten diese Fäden nachzuweisen, an Stellen 
und unter Verhältnissen, welche eine Reziehung dieser Zellenfortsätze auf Nervenfasern 
durchaus ausschlössen und uns danach hindrängten, in diesen Epidermiszellenfortsätzcn 
die Ausläufer von Bindegewebszellen zu erkennen: ja einmal sahen wir drei solcher Fäden 
in einer einzigen sternförmigen Zelle endigen, welche zwar zu einem Nerven einen Ast 
abzugeben schien, ein Funkt, Uber welchen wir aber neuerdinfis in Zweifel gefallen sind 
(vergl. Leydig,") p. 52 ff.; ") p. 122; Solger,») I, p. 104; Sarasin,") p. 97). 

Das Ergebnis« des Gesagten wäre, dass die Kiemente der Epidermis durch Aus- 
läufer, Pseudopodien, mit den Zellen des Rindegewebes in Verltindung ständen, wie sie 
schon durch Substanzbrücken unter sich vereinigt sind. Dies ist für den Kenner eine 
alte Sache: sagt doch schon M. Schnitze 1KH2 M ) p ; 6: -Die zahlreichen Angaben 
über die Verbindung von Kpithelialzellen- Ausläufern mit Rindegewebszellen, wie sie im 
Wesentlichen übereinstimmend von Hannover. Ridder und seinen Schülern, Stilling. 
Bergmann, Luschka, Rillroth, Heidenhain u. A. beschrieben sind, enthalten so viele 
Hindentungen auf einen an vielen Stellen stattfindenden alhnähligen Üebergang von Rinde- 
gewebe in Epithel, dass wir dieselben bei Rehandlung unseres Gegenstandes nicht gering 
ansehlagen dürfen." — 

Unterhalb eines jeden Hügelorgans befindet sich ein, im Verhältniss zum Organe 
selbst sehr weit gebauchter Rlutsiuus. welcher einen Ring mit sehr engem Lumen bildet 
und welcher nach verschiedenen Seiten in Capillaren ausläuft (Figg. 1, 3, 7. 8, 9, bl|. 
Ein Säulchen von Rindesubstanz durchzieht den Rlutring um! umhüllt das Nerveuästchen. 
welches von dem der Epidermis entlang laufenden Nerven dem Hügelorgane zueilt 
(Figg. I, 7, 9 Iis). Die öfteis papillenartig erhobene Rasis des letztem besteht aus ge- 
schichteter Rindesubstanz, und innerhalb derselben schwillt der Nerv zu dem oben er- 
wähnten kleinen Ganglienknoten (Figg. 7 und 9. g) an. von welchem einzelne Zellen durch 
Rindesubstanz von den übrigen losgetrennt sein können (Figg. 7 und 8, gz). 

Eine solche Einschiebung eines Ganglions zwischen die Sinneszellen und den zu- 
laufenden Nerven erinnert an viele Analogieen, besonders unter den Wirbellosen Wahr- 
scheinlich ist, dass je einer Sinneszelle eine Ganglienzelle entspricht. 
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Wie bei anderen Amphibien, ho ist auch bei der Larve von Ichthyophis glutinosus 
die Form des besprochenen Organs eine wechselnde. Die schöne Gestalt eines abgestumpften 
Kegels wie. in Fig. 7 und 8 ist nicht häufig; von etwas abgeflachter Form ist ein in Fig. 9 
im Umriss gezeichneter Hügel, und diese Sorte ist sehr gewöhnlich. Endlich kann das 
Gebilde, anstatt einen Hügel vorzustellen, oben grubenartig eingesenkt sein (Fig. 1). — 

Ganz allgemein kommen in den Sinneszellen älterer Organe die stark lichtbrechen- 
den Körperchen vor, welche vielleicht schon F. E. Schulze sah 21 ) p. 65 und Leydig") 
p. HM), Anm. für etwas parasitisches zu halten geneigt ist (Figg. 4 und 5, p). 

Fast regelmässig haftet dem Gipfel der Organe ein Wölkchen schleimiger Substanz 
an, welche mit Borax-Carmin sich nicht färbt und ein dem Organ entstammendes Srcret 
vorstellt (Figg. 1 und 3, sc). Die Zellen, welche dasselbe ausgeschieden haben, können 
sicherlich nur die Stützzellen sein, da die Sinncszellcn sich ausgewiesen haben als mit 
einer Cuticnlarkappe versehen, welche sich als ein starres Haar kundgiebt. Den Stütz- 
zellen aber, die in grösseren Organen sich nicht nur um die Siuneszellen herumlegen, 
sondern auch zwischen dieselben sich einkeilen, müssen wir eine schwache seeretorische 
Function zuschreiben und so das Organ in seiner Gesammtheit mit Leydig, welcher diese 
Anschauung von frühester Zeit au consequent vertrat, als Drüse und als Sinnesorgan zu- 
gleich auffassen, eine Betrachtung, die übrigens nahezu auf alle Sinnesorgane auszudehnen 
ist. Freilich berichtet Merkel 10 ) p. 53, dass eine Membrana litnitans die Stützzellen- 
köpfe bedecke, wonach eine seeretorische Funktion derselben alsdann ausgeschlossen wäre. 
Dies wird eben einer erneuten Früfung anheimzustellen sein. 

Das ins Auge gefasste Drüseusecrct nun kann erstarren und bildet dann eine Röhre, 
wie sie F. E. Schulze 3 '") bekanntlich bei den Fischen und Amphibien beschrieben hat. 
Was wir von diesem Gebilde gesehen haben, wollen wir unten bei der Besprechung der 
Entwicklung der Seitenorgaue vorlegen. 



IL FLASCHENFÖRMIGE SEITENORGANE. 

Hierca T.M TO. 

Neben den eigentlichen Hügelorganen findet sich, reichlich über den Kopf der 
Larve und der älteren Kmbryonen zerstreut (der Seite des Körpers aber fehlend), eine 
zweite Form von Organen, welche ihres höchst interessanten Baues wegen unsere ganze 
Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen muss. Wie die aus vielen Einzelbildern construierte 
Fig. 25 zeigt, stellt ein solches Organ ein Haschenartiges Gebilde vor. in dessen Lumen, in 
regelmässigem Abstand von der Wandimg ein stark lichtbrechender, keulenförmiger Körper 
schwebt, dessen äusseres, verschmälertes Ende frei ins umgebende Wasser schaut, ohne 
jedoch über die Epidermis hinauszuragen (vergl. Figg. 19, 20, 22, 24, 28, hk). 
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Wichtig ist zunächst der Bau der Wandung des Organa. Dieselbe besteht ans 
zwei Abtheilungen, einem oberen, den engen Ausführgang umkleidenden und aus gewöhn- 
lichen Epidermiszellen bestehenden Theile mit die Zellköpfe bedeckender Cuticula (Figg. 24. 
25, ep) und aus einer unteren, den Bauch der Flasche darstellenden und aus Sinnes- und 
Stützzellen gebildeten Partie. Diese letztere zeigt zu innerst eine Lage von bimfünnigen 
Sinneszellen, deren Form sehr ähnlich ist derjenigen der Hügelurgane. Jede derselben 
trägt ein vielfach recht deutliches, lichtbrechendes, starres Haar (Figg. 19, 21. 25, 26, 29, 
31, sn), und dieses läuft bis an die Oberfläche des oben erwähnten keulenförmigen Stäb- 
chens und inseriert sich daselbst (Figg. 21, 25, 27, 29). Somit steht das Keulchen mit 
seinem verdickten unteren Theil auf den Spitzen der Haare der Sinneszellen. Die sich 
zuspitzende Substanz einer jeden Sinneszelle färbt sich mit Carinii) meist ziemlich lebhaft 
und scheint gegen aussen zu allmählich zur Cuticula des Sinneshaares zu erstarren. Eine 
Grenze zwischen Haar uud Zeüsubstanz vermochten wir nicht zu erkennen. 

Um die Sinneszellenschicht herum findet sich eine Lage von Elementen, die wir 
den Stützzcllen der Hügelorgane vergleichen müssen (Figg. 19, 25, 26, st und a. a. 0.). 
Ihre Fortsätze drängen sich zwischen die Sinneszelkui selber ein (Figg. 25, 26 st). 
Diese Stützzellen wiederum sind von einer regelmässigen Lage spindelförmig und blasig 
gewordener Epidenniszellen umkleidet, welche wir Mantelzellen nennen wollen (Figg. 19, 
25, 26 mt auf dem Längsschnitt und 30 auf dem Querschnitt). Die grossen Kerne der- 
selben färben sich schwächer, als die der umgebenden Elemente, und so tritt diese Zellen- 
schicht sehr klar zu Tage. Um die Mantelschicht herum sind oft die Epidermiszellen noch 
leicht verändert ; auf dem angezogenen Querschnitt (Fig. 39) zeigen ihre Kerne eine 
abgeplattete Form. So auch verhält sich die zwischen den Mantel- und den inneren Stütz- 
und Siuueszellen gelegene Stützzellenlage. 

An die Basis des Organs setzt sich in der Regel ein aus der Cutis kommender 
Nervenast, der mit einer kleinen, gangliösen Anschwellung endigt (Figg. 20, 25 n). 
Wir fanden denselben jedoch erst au der schon im Wasser lebenden Larve, noch nicht 
aber an den Embryonen vor. 

Den ringförmigen Blutsüius, welcher wohl ganz regelmässig innerhalb der binde- 
gewebigen Basis eines Hügelorgans angetroffen wird, suchten wir bei den flaschen- 
förmigen Organen meistentheils vergeblich. — 

Uebcr die Function des in Frage stehenden Gebildes werden wir kaum in Zweifel 
gerathen ; sie ist die des Gehörs. Das auf den Sinneshaaren stehende Keulchen nennen 
wir deshalb das Hörkeulchen, die Organe selbst die Nebenohren der Iehthyophislarve. 

Wir wollen uns bei dieser Benennung nicht verhehlen, dass dieselbe Manchem 
unserer Leser etwas kühn erscheinen wird: haben doch auch die von Leuckart ange- 
zeigten Nebenaugen von Chanliodus und anderen Fischen sich schliesslich als Organe von 
ganz anderer Function ausgewiesen, als es uothwendig zu Anfang scheinen musste. Wir 
glaubten aber nicht unrichtig zu handeln, wenn wir mit der gewählten Bezeichnung unsere 
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Ansicht vom Bau und der Function eines Gebildes kennzeichneten, das ja doch so sehr 
an die nach aussen offenen Otocystou mancher Wirbellosen erinnert. 

Kassen wir noch das Hörkeulchen näher ins Auge, so fällt «•» zwar durch starke 
Lichtbrechung auf, ist. jedoch seinem Baue nach insofern kein ächter Otolith, als ihm der 
Kalk mangelt; ferner kein wahres Cuticulargcbilde , denn in Kalilauge quillt es auf und 
löst sich. Dagegen glauben wir nicht zu irren, wenn wir es für ein starr gewordenes 
Drüsensecret halten, ausgeschieden von den Stützzellen des Organs und nunmehr als eine 
Art Otolith functioniercnd. 

An dieser Stelle bemerken wir auch, das* es in Folge der Behandlung des Ob- 
jectes leicht herausfällt, was wir bei der Manipulierung einzelner Schnitte behufs Ueber- 
führung in Säuren oder Kalilauge wiederholt erfahren haben. So kann man in Schnittserien 
zuweilen auf ein Nebenohr stossen, in welchem das Keulchen venntsst wird, ursprünglich 
aber gewiss nicht gefehlt hat. 

Die F'robe für unsere Ansicht , das» wir es im besprochenen Gebilde mit einem 
Gehörorgane zu thuu haben, war die Untersuchung des Ohres selbst. In Figur 32 bilden 
wir einen Schnitt durch die Macula des Sacculus ab, auf welchem einige Sinneszellen 
geradi sehr deutlich zu sehen waren Denken wir uns diese* (ichörepithd zu einem 
flaschenartigen Gebilde zusammengebogen, so bekommen wir nichts anderes, als unser 
Nebeuohr in vergrössertem Maassstabe. Die Sinneszellen bilden die innere, die Stützzellen 
die äussere Schicht der Wandung. Die üebereinstimmung ist eine vollkommene, wie die 
verschiedenen mittelst des Prismas gezeichneten Bilder lehren. Das Hörkeulchen würde 
physiologisch dem Otolithen entsprechen; morphologisch aber ganz enge srhliesst es sich, 
wie es scheint, an das unter dem Namen Cupula terminalis durch Lang, Kuhn. Hasse, 
Kölliker aus den Ampullen bekannt gewordene Gebilde an. Im Ganzen nimmt es sich 
aus wie ein Otolith. welcher, des eingelagerten Kalkes entbehrend, nur aus der organischen 
Grundsubstanz besteht. 

Sehr schön entwickelt trafen wir die Nebenohren an dem in Fig. 4ti auf Tafel V 
dargestellten, noch innerhalb der Fischale befindlichen Fmbryo; doch weisen auch alte 
Larven das Gebilde noch auf. Es scheint zuletzt, wie auch die Hügelorgane, drüsig zu 
degenerieren, indem das Hörkeulchen schwindet, die Zellen ihre Contouren einbüssen und 
Schleim ausscheiden. Auch treten in den Kernen der Siuneszellen die schon oben be- 
sprochenen lichthrechenden Kürperehen in verhältni*smä*sig grosser Zahl auf (Fig. 23). 

Die Auffassung unseres Sinnesorganes als eines Nebenolires wird gewiss um so 
weniger Beanstandung linden, als schon die llügelorgaiie wiederholt als eine Art von Ge- 
hörorgan niederer Ausbildung hingestellt worden sind, und nicht ohne Vergnügen ersieht 
man aus der literarischen Geschichte der hügelartigen Seitenorgane, w ie Hand in Hand mit 
der genaueren Kenntnis* des Baues auch das physiologische Verständnis* gewonnen wurde. 

Auf die Aebnlicbkeit der Schleimeanale der Fische mit den Ampullen des Gehörorgane* 
machte zuerst Leydig") (p. 1HO) aufmerksam. Später, in seinem Lehrbucho, i*t er mehr 
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geneigt, die Seitenorgane den Tastorganen unterzuordnen, wo sie ihm aber auch nicht recht 
zu passen schienen, und so denkt Leydig schon hier daran, dass sie vielleicht Organe 
eines sechsten Sinnes sein könnten, eine Anschauung, welcher er vor allem in seinem 
W)H erschienenen Werke 1 ") Ausdruck gegeben hat. Dennoch findet sich in seinem Lehr- 
buche eine interessante Stelle, wonach das Lumen des Seiteiicanalsystems von einem klaren 
Flnidiun erfüllt sei, etwa von der Dichtigkeit der LabyrinthHüssigkeit oder des Glaskörpers : 
bei Lepidolepi Iis werde ausserdem jeder Nervenknopf von einer noch dichteren, glas- 
lu-llcn Gallertschicht mützenartig bedeckt, die sich leicht abheben lasse. Damit sah Leydig 
zuerst die Cupula und aus seinen Worten geht hervor, wie nahe er die Deutung des 
Seitenorgansystems als einer Art von Gehörorgan streifte') (p. 204). 

F. E. Schulze weist 18H1 auf die Aehnlichkeit des Baues der Organe mit dem 
Epithel aus den Ampullen des Gehörorgans hin*), was er 1870 noch entschiedener aus- 
spricht und dabei darauf aufmerksam macht, dass der Apparat geeignet sei zur Wahr- 
nehmung von Massenbewegungen des Wassers, sowie von groben Stosswellen mit längerer 
Schwingungsdauer, als sie den, das Gehörorgan affilierenden Wellen zukommen. Er findet 
die Sinneshaare der Seitenorgane derber und kürzer als die des Ohres"). 

Dercnm 1 ) bestätigt die Existenz der schon von Leydig beschriebenen gallert- 
artigen Masse in den Seitencanälen und spricht sich ohne weiteres dahin aus. dass die- 
selbe durch ihre Vibrationen diejenige der Sinueshaare verstärke; und im Anschluss an 
die Maculae acusticae des inneren Ohres nennt er die Seitenorgane Maculae laterales. 

Seiger 21 ) (1, p. 109) weist 1880 auf den Seitenorganeu von Chimaera ein Ge- 
bilde nach, welches er der Cupula terminalis aus dem Gehörorgan vergleicht (siehe auch"). 
In der darauf folgenden Abhandlung wird auch die hyaline Röhre Schulze's der Cupula 
identificiert 0 ) (IL p. 374). 

Merkel hält das Gebilde des Seitencanals, welches Solger der Cupula verglich, 
für keinen geformten Organtheil, sondern für ein durch Reagentien hervorgerufenes Ge- 
bilde und erklärt auch Solgers Vergleichung der Cupula mit der hyalinen Röhie Schulze's 
für nicht zutreffend. Als eine Consequenz dieser Anschauung erscheint Merkel's Aus- 
spruch, dass über die Function der Seitenorgane vollständige Klarheit wohl nie zu erlangen 
seiu werde, da ähnliche Organe «lern Menschen, ja allen höheren Wirbelthieren abgiengen. 
Im übrigen ist Merkel geneigt, die Hügelorgane fuuctionell in den Kreis der Tastorgane 
zu ziehen, womit er sich denn der von Leydig 1857 zweifelhaft ausgesprochenen, später 
jedoch gänzlich verlassenen Vermuthung anschlösse 16 ) (pagg. 24, öl» und Vorwort). 

Viel richtiger erfasste die Sachlage Emery r '), indem er an den Seitenorganen 
von Fierasl'er eine Cupula eingehend beschreibt und Parallelen mit dem eigentlichen Ge- 
hörorgane zieht. Ausserdem schildert er bei Fiera-der eine Form der Seitenorgaue, welche 
ganz auffallend mit der von uns gegebenen Beschreibung und Abbildung der Nebeuohreu 
der Ichthynphislarve zusammenstimmt, wonach ebenfalls in einer Einsenkinig der Epidermis 
anf den Haarcu von Sinneszellen ein keulenförmiger Körper schwebt, so das» man »ich 

8 A R .1 til X , 4 «vl->?< II. 7 




60 



sehr wohl versucht fühlen könnte, auszusprechen, dass die so merkwürdig modifieiertcu, 
von uns Nebe nohren genannten Gebilde in nahezu gleicher Ausbildung auch dein Knochen- 
fische Ficrasfer zukämen. 

Sehr entschieden tritt für die Auffassung der Geliörfunction der Seitenorgane 
Mayser") (p. 307) ein, da ihm der interessante Nachweis gelang, das» die hintere Acusticus- 
wurzel zusammen mit dem Recurrens superior den Stamm des bekanntlich die Seiten- 
organe versorgenden Nervus lateralis bilde. Auch die zweite Trigeminiiswurzel, welche 
die Nervenhügel des Kopfes innerviere, stamme vom Acusticiis her. So erklart Mayser, 
dass die Seitenorgane nichts anderes als ein Ober die Körperoberfläche ausgebreitetes 
accessorischcs Gehörorgan darstellten, von dem, fährt er fort, „ich nicht gerade behaupten 
will, dass es Sehalleinpfindimgen zu vermitteln habe, dessen Function aber in den Hereich 
des zur Zeit noch unvollkommen erkannten Gehörsinns fallen wird." 

Noch einen Schritt weiter geht Bodenstein 3 ) (p. 137). Er vergleicht die ge- 
rinnende Flüssigkeit im Seitencanal der Knochenfische der Endolymphe. das epitheliale 
Rohr, welches vom Seitenorgan der Fische dargestellt wird, dem häutigen, die feste, ans 
Knorpel und Scbuppensubstanz bestehende Canalwandung dem knorpeligen oder knöchernen 
Labyrinth des Gehörorgans. Das Seitencanalsystem erscheint so als eine ontogenetisch 
später auftretende Wiederholung lies Gehörapparates. 

Wright findet, dass das Beitenorgansystem in einem compensatorischen Vcrhält- 
niss stehe zu dem zwischen Schwimmblase und Gehörorgan eingeschalteten Schallleitungs- 
apparate. (Siehe Wright 3 ): uns nicht zugänglich: citiert nach Solger 3 *). 

In neuester Zeit macht endlich Fritsch 7 ) aufmerksam auf die .erstaunliche Aehn- 
iichkeit des histologischen Baues der EudhUgel mit demjenigen der Maculae acusticae im 
Gehörorgan der Fische." Beim Zitterwels seien ferner die Sinneshaare von besonderer 
Läng-. Die Existenz einer Cupula wird zwar nicht beobachtet, jedoch als sehr wahrschein- 
lich hingestellt. — 

Nachdem so ohne jeden physiologischen Versuch der Boden für die Auffassung 
der Seitenlinie als acccssorischcn Gehörorgans wohl vorbereitet war (die hinsichtlich der 
Seitenorgane angestellten Versuche hatten negative Resultate ergeben, vcrgl. Solgcr a ), 
kann nun die Umwandlung einiger Ncrvenhügel in echte Gchörganc, welche aus einem 
gegen aussen offenen, einen Otolithen auf Sinneshaaren tragenden Becher bestehen, nicht 
mehr überraschen: gleichwohl erachten wir einige weitere Worte über unsere Resultate 
nicht für unnöthig. 

Bleiben wir zunächst bei der Larve von Ichthyophis stehen, so erkannten wir an 
derselben zwei unter sich verschiedene Organe: ein nach aussen frei vorragendes, hfigel- 
förmiges und ein in die Epidermis eingesenktes, flaschenförmiges Organ. Dass Uebergänge 
zwischen beiden vorhanden sind, kann unsere Auffassung vom fertigen Gebilde nicht be- 
einträchtigen: die Form beider Organe ist so verschieden von einander, dass auch die 
Function nicht ganz die gleiche sein kann (vergl. Taf. VI. Fig. 0). Wir denken nun. dass die 
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nackten Nervenhügel für ein Hören sehr grober Wasserschwingungen dienen werden, wie 
sie F. E. Schulze für möglich schildert z. B. dnreh das Einherstossen eines Raubfische!*. 

Eine höhere Stufe des Hörvermögens erreichen die mit einem Otolithen versehenen 
Nehcnohreii, die wir auch speciell durch die Benennung ausgezeichnet haben, weil sie 
uns in sehr vielen Punkten mit den Otocysten vieler Wirbellosen übereinzustimmen scheinen. 

Endlich wird das eigentliche (Gehörorgan mit seinem Wahrnehmungsvermögen des 
Schalle« da beginnen, wo die Nebenohren aufhörten, so dass wir drei, functioncll stufen- 
weise von einander verschiedene (iehörapparate an der Ichthyophislarve dargelegt hätten. 

Nun wirft sich aber die Frage auf: Wie verhiüt es sich mit den hierher gehörigen 
Organen anderer Ichthyopsiden Y 

Bezeichnen wir die Hörorfjane dritten Ranges, wie es bisher geschah, als Nerven- 
hügel oder Hügelorgane. so kommen dieselben unter den Amphibien allen l'ereiinibran- 
chiaten und den Larven der Urodelcn und Anuren. ferner sehr vielen Fischen, sei es 
dauernd oder nur in der Jugend zu. Diese Organe tragen oft eine Röhre oder eiuen 
Faden, Verhältnisse, auf welche wir im nächsten Abschnitte zurückkommen wollen. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage : Welchen Organen anderer Ichthyopsiden ent- 
sprechen die von uns .Neln-nohren" genannten Hörorgane zweiten Hanges? Bei den Am- 
phibien sind ähnliche Dinge noch nicht beschrieben worden; dagegen nehmen doch die 
S-itenorgane hier zuweilen eine so tiefe, becher- ja flaschenartige Form an, das* wahr- 
scheinlich noch bei vielen Amphibien die Existenz der Nebenohren erwiesen werden kann. 
Wir mochten namentlich hinweisen auf die jüngst von Carriere') am Axolotl gefundenen, 
überaus tief in die Epidermis eingesenkten Hügelorgane ; und vielleicht könnte speciell die 
Untersuchung des der Ichthyophislarve *o ähnlich sehenden Amphiuma in dieser Hin- 
sicht lohnend ausfallen. 

Unter den Fischen fanden wir Organe von einem den Nebenohren sehr ähnlichem 
Baue bei Fierasfer durch Eine ry beschrieben. Dann treffen wir in allgemeinster Verbreitung 
die in l'anäle eingeschlossenen Nervenhügel, welche nach dem jetzigen Stand unserer 
Kenntnisse sich als complicierte Organe ausgewiesen haben, versehen mit einer Art Endo- 
lymphe und einer von Sinneshaaren getragenen Cupula. 

Diese wollen wir auch zunächst in den Kreis der Gehörorgane zweiten Hanges 
ziehen, wenn sie auch im Bau mit den Nebenohren sich nicht genau decken, sondern 
eine besondere, nur den Knochenfischen zugehörige Form repräsentieren. 

Die bei Flagiostomen beschriebenen Ampullen scheinen wiederum eine besondere 
Stufe des Gehörs zu bedeuten. — 

Merkwürdig ist nun noch ein weiterer Funkt, dessen wir jedoch nur andeutungs- 
weise gedenken wollen. All' die beschriebenen accessorischeu Hörapparate zweiten und 
dritten Haukes kommen unter den Wirbelthieren nur den Ichthyopsiden zu ; den Sauropsiden 
und Säugethieren fehlen sie. Was jedoch bei den letzteren auf der einen Seite verloren 
gieng. wurde an einem anderen Orte reichlich ersetzt durch den Erwerb der Schnecke, 
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welche «Jen Fisclicn gänzlich abgeht, den Perennibranchiaten nur spurweise zukommt, und 
welche erst die auf dem Lande lebenden AnipJiiltien in niederer Form der Ausbildung 
aufweisen, nachdem sie des accessorischen Gehörorgans verlustig gegangen sind. 

So lässt sich aussprechen : Den auf dem Lande lebenden Vortebratcn (von den sehr 
wahrscheinlich socundär dem Wasser angepasstou Wirlx-Ithiercn , wie Crocodilcn, einigen 
Schildkröten, dann den Cetaceen u. a. in. sehen wir ab) wird Her Verlust des auf der 
äusseren Haut der im Wasser lohenden Vertehraten sich verbreitenden Nehenhörapparates 
durch die Schnecke ersetzt. Dieselbe nimmt ihre Entstehung Hand in Hand mit dein 
Verlöschen «los Nehenhörapparates. welch letzteres hervorgerufen wird durch den Wechsel 
des Wohnortes, die Vertauschung nämlich des Wassers mit dem Lande. 

Die Zahl der Nebenohren, welche die lchthyophislarvc in der Haut ihres Kopfes 
trägt, mag sich auf über hundert belaufen, und oft steht neben je einem Hügelorgan ein 
Nebenohr, wie Figur (5 Tab. VI zeigt, «leren Umrisse mit dein Prisma gezeichnet sind, 
während die Einzelheiten eingetragen wurden. Den Seiten des Körper- fehlen die Neben- 
ohren, so dass die eigentliche Seitenlinie nur durch die Nervenhiigol repräsentiert ist. — 

Endlich wollen wir nicht unterlassen, zu erwähnen, da-s einige Versuche über die 
Function der Soitenorgnne Bugnion 1 ) (p. 302) angestellt hat, welche ihm selber wenig 
zu sagen schienen, welche aber im Lichte der jetzigen Betrachtung des Seitcnorgansystoms 
als icoessorischon Gchörgans bedeutsam *ind. Mauu, Soda, Kochsalz, verdünute Säuren 
hatten keine besondern Wirkungen auf die Organe. Wurden «lieselhen jedoch mit einer 
Nadel gestochen, so wart sich das Thier (es war ein Proteus) lebhaft zur Seite und wand 
sich um sich selbst. Man wird dabei an die FlouronsVhon Versuche an den Bogen- 
gängen erinnert. 



Das erste Auftreten der Seitenorgane fällt in eine frühe Zeit der Entwicklung. 
An dem in Fig. 38 Tafel IV dargestellten Embryo zeigt sich «las Folgende: Das im all- 
gemeinen zweischichtige Epithel, welches besonders am Unterkiefer aus einer sehr regel- 
mässigen Cy lind er- und Platteiizollenlage sich aufbaut, zeigt von Stelle zu Stelle Erhöhungen, 
welche sich in einer Vergrösserung der die äussere Lage bildenden Zellen kundgeben. 
Wir bekommeil so ein über «lie umgebende Epi«lermi> sich sanft hügelfürniig einpor- 
wölbeiules Gebilile, dessen Existenz schon mit der Lupe wahrzunehmen ist (Fig. IL). 

Der Gipfel des Organs kann sich zu einer Grube einsenken, indem sich ringförmig 
um ihn die Zellen der zweiten Lage vermehren und vergrössern (Fi?. 12». 



III. ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER SEITENORGANE. 



Hi.rcu T.M VI, Fi«. II I». 
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Auf Fig, 12 sieht man ferner, wie eine Zelle der äusseren Schicht, welche gerade 
in der Mitte des Hügels ruht, stärker als die anderen gewachsen ist und schon nahezu eine 
Form aufweist, wie sie die Sinneszellen besitzen (sn). Da es uns wahrscheinlich ist, dass 
alle folgenden Sinneszellen durch Theilung aus dieser einzigen hervorgehen, wollen wir 
sie die Sinnesarselle nennen. (Vergleiche auch den unten folgenden Abschnitt über 
die Entwicklung der Cutisdrüsen.) 

Eiti weiteres Stadium ist durch Fig. 13 bezeichnet, wo das Organ wiederum aus 
zwei Schichten besteht, von denen die obere zwei grosse Kerne, Sinneszellen zugehörig, 
zeigt, indes* die untere, die Cylinderlage, eine merkliche Veränderung aufweist. Während 
unterhalb der beiden Sinneszellen zwei Cylinderzellen ruhen, welche keine besonderen 
Eigcnthfimlichkeitcn an sieh haben, biegen sich die ihnen seitlich zunächst folgenden nach 
aussen, indem ihre distalen Enden offenbar auseinandergedrängt werden durch das Grössen- 
wachsthum der Sinneszellen (Fig. 13, st). 

Ein weiteres Stadium (Fig. 15 und besonders deutlich Fig. 17) erweist, dass diese 
äusseren Cylinderzellen Fortsätze nach oben treiben, welche kuppeiförmig über den Sinnes- 
zellen zusamnienneigen und sich so als die äusseren, langgestreckten Stützzellen kenn- 
zeichnen. Dass aus den inneren Zellen die Sinneszellen hervorgehen, erweist zweifellos 
die Figur IG (sn), wo dieselben bereits deutliche Stiftchen tragen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass aus der ursprünglich zweischichtigen Epidermis 
die Hügelorgane sich in der Weise entwickeln, dass an einigen Stellen eine Zelle der 
äusseren Lage sich vergrössert und aus sich durch Theilung die Sinneszellen hervorgehen 
lässt, wogegen die Zellen der inneren oder Cylinderlage sich in die Länge strecken und 
theils zwischen die Sinneszelleu sich einkeilen, theils becherartig dieselben umwachsen. 

Die Form, welche die Organe jetzt erlangt haben, erinnert reiht sehr an die der 
sogenannten Gesclimacksknospen oder Hecherorgane , und bis jetzt lässt sich nicht ent- 
scheiden, ob aus den Gebilden ein Nervenhügel oder ein Nebenohr werden wolle, so dass 
es sich als wahrscheinlich ergiebt, dass die Geschmacksknospen ähnlichen Organe, wie wir 
sie schon bei den Mollusken, Anneliden, ja sogar schon den Echinodermcn antreffen, 
eine sehr frühe Stufe der Seitenorgane und damit ein Durchgangsstadium der zu Hörorganen 
niederer und höherer Ordnung ausgebildeten Hautsinnesorgane darstellen. 

Die Entwicklung eines llügelorgans ist. unschwer aus dem Gesrhmacksknospen 
ähnlichen Gebilde abzuleiten, da wir ja auch solche Nervenhügel kennen gelernt haben, 
welche statt einer hügelartigen Erhebung eine Einsenkung repräsentierten. Das ausgebildete 
Hügelorgan stellt somit die ursprünglich zweischichtige, nunmehr speeifisch veränderte 
Epidermis vor. wobei die untere Cylinderlage derselben durch die Stützzellen, die obere 
Lage durch die Sinneszellen repräsentiert wird. Die Continnität zwischen dieser oberen 
Schicht und den oberen Lagen der umgebenden Epidermis ist durch starkes Längcnwachs- 
thum der Stützzellen und Einkeilung ihrer Fortsätze zwischen die über ihnen liegenden 
Elemente unterbrochen worden. 
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Etwas anders scheinen die Nebenohren zu Stande zu kommen. Wie Figur IS 
deutlich macht, schliesst sich das becherartige Organ, wie es in Fi™. 16 und 17 dargestellt 
ist, gänzlich, und nun entsteht im lauem, oberhalb der Siuneszellen, wie in einem Gefässe. 
ein kugeliger, lichtbrechender Körper, wahrscheinlich intercellular, welcher die erste Form 
des Hörkeulchens vorstellt (Fig. 18, hk). Offenbar öffnet sich secundär ilas Organ nach 
aussen, und die sicherlich von den Stützzcllon stammende Abscheidung gewinnt die Form 
eines Keulchens, wie wir dasselbe oben geschildert haben. 

Die Stützzellen, welche hier das Keulchen erzeugten, fangen schon viel früher 
an, Secret auszuscheiden. Fig. 14, hr, zeigt, das* dasselbe kuppeiförmig sich über der 
Sinnesstelle erheben und oben eine runde Oeffnung aufweisen kann: oder es bildet eine 
Art Oylinder. wie inFigurl5.hr: oder je eine Zelle scheidet je eiu l'lättchen aus. welches 
mit den benachbarten zu einem niederen Cylinder sich zusaunnenschliesst, wie Figur 17 
zeigt: oiler es wird nur ungeformter Schleim ausgeworfen, wie in Fig. 16, sc. Obschon 
diese Milder nur von conserviorten Embryonen gewonnen wurden, kann doch kein Zweifel 
darüber walten, dass wir es in all diesen Erscheinungen mit den Homologa der hyalinen 
Höhre Schulze'» zu thun haben, welche demzufolge das festgewordene Secret der Stütz- 
zellen darstellte und auch ohne weiteres dem Hörkeulchen unserer Nebenohren und somit 
auch derCupula im inneren Ohre und in den Schleime analen der Fische gleichzustellen wäre. 

Schon 180S neigt sich Leydig der Ansicht zu, dass die auf freistehenden Hügel- 
organen ruhenden Gebilde (er sah statt einer Höhn- einen Faden über dem Organe ragen» 
ein festgewordenes Secret bedeuteten (vergl. z. B. ") p. 345). Mau könnte es ebensowohl 
Cuticularsnbstanz nennen, falls man. wie dies neuerdings zu geschehen scheint, den Begriff 
der Cutieula nicht unter chemischem Gesichtspunkte auffassen will. 

Uebor die Entwicklungsgeschichte der Seitonorgane machte in neuerer Zeit Carrion-') 
einige Angaben, welche zeigen, dass beim Axolotl die Organe eine gleiche Entstehung nehmen 
wie bei der lchthyophislarve : auch hinsichtlich der hyalinen Röhre stimmen die Angaben 
des genannten Autors mit den von uns gewonnenen Frgebnissen im (tanzen wohl überein. 

Zum Schlüsse noch einige zusammenfassende Worte über die muthmaassliche Be- 
deutung unserer Befunde. Ein ausgebildetes Seitenorgan. sei es Nervenhügel oder Neben- 
ohr, lässt in seiner Ontogenie zwei Stadien unterscheiden : Sein erstes Auftreten geschieht 
(wahrscheinlich!) in Form einer einzigen Sinneszelle, der Si n n e snrzelle; die zweite 
Durchgangsstufe erinnert an die Geschmacksknospe (Becherorgan). Fassen wir die 
Sinnesurzolle ins Auge, so mahnt ihre Form ungemein au eine der sogenannten Stiftchen- 
zellen, wie sie Kölliker unlängst beschrieben hat (Z. f. vv. Z., 43. IHN«), Ja, die ganze 
erste Anlage des Seitenorgan>: Sinnesurzolle mit vergrösserteu Epidenniszellen der Um- 
gebung (vergl. unsere Figur 12 der Tafid VI) ergiebt fast ganz genau das von Kölliker 
auf seiner Figur 14. Tafel II gezeichnete Bild. Benken wir uns, die Stiftchenzelle tbeilo 
sich und die umliegenden Elemente verlängerton sich zu Stützzellen, so bekommen wir 
nichts anderes als ein Becherorgan. So stellen wir uns vor, dass die Sr itenorgane auch 
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phylogenetisch ihre Entwicklung aus einer isolierten Sinneszelle, einer Stiftchenzelle 
nahmen, denselben Weg also einsehlugen, wie er uns in der Ontogcnic des Scitenorgans 
vorliegt. Diese isolierte Sinneszelle aber ist über das ganze Thierreirh massenhaft ver- 
breitet, mit alleiniger Ausnahme der niedersten Wesen : sie ist vielleicht der Ausgangspunkt, 
für alle Sinnesorgane überhaupt. Das nächst höhere Organ würden wir in der Geschmacks- 
knospe erkennen, welche im Wesentlichen nichts anderes repräsentiert als ein von Stütz- 
zellen umschlossenes Tacket von Sinneselementen, welches nur wenig oder gar nicht über 
die Epidermis vorragt. Diese Form des Siunesorgans hat ebenfalls schon unter den Wirbel- 
losen weiteste Verbreitun», indem dieselbe sogar schon hei den Kchinodermen vorkommt. 
Sie erhält sich bis hinauf zum Menschen. 

So spiegelt sich das, was Hacke 1 das biogenetische Grundgesetz genannt hat, 
auch in «lern zwar kleinen, aber höchst wichtigen Gebilde des Seitenorgans wieder, und 
wir sehen in ihm die Mutterform der meisten Sinueswerkzeuge überhaupt, ja vielleicht 
auch der höchsten und letzten. 
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LETZTEN ENDIGUNGEN DER BLUTCAP1LLAREN IN DEN 
INTERCELLULARRÄÜMEN DER EPIDERMIS. 

HIRRZC tafel viii. rioun i»— 11, 

Bevor wir auf den spcciellen Gegenstand näher eintreten, dessen Bedeutung die 
vorliegende Untersuchung hervorgerufen hat, erscheint es uns von Wichtigkeit, einen Ueber- 
blick über die geschichtliche Entwicklung unserer Kenntnisse vom Iutercellularsystein der 
Epidermis und dessen Beziehungen mm Korper des Thieres einerseits und zur Aussenwelt 
andererseits zu geben; und da es sehr lange Zeit gedauert, hat, bis der eigentliche Ent- 
decker der lntercellularräume, Leydig, von seinen Zeitgenossen in diesem Punkte ver- 
standen wurde, so ist es gerade hier von grossem Interesse, zu sehen, welchen Gang die 
Erkenntniss der besprochenen Verhältnisse in der Geschichte der Wissenschaft genommen hat. 

Bei der Darstellung derselben sind wir aber keineswegs der Meinung, als wären 
wir imStaude, einen vollständigen Ueberblick über die einschlägigen Ansichten darzubieten; 
wir hoffen aber, so glücklich gewesen zu sein, das Wesentliche aus der Literatur heraus- 
gegriffen zu haben. 

Es war nichts natürlicher, als die schon mit der Entdeckung der Epidermis über- 
haupt entstandene Meinung, es schliesse dieselbe das Innere des mit Flüssigkeiten erfüllten 
Körpers gegen die Aussenwelt gänzlich ab; den Austausch von Gasen in der Lunge und 
der Haut, ebenso wie die damit Hand in Hand gehende Ausdunstung von Feuchtigkeit 
erklärte man sich durch das Gesetz der Endosmose. So suchte auch Leydig"), als er 
1856 die lntercellularräume in Form von Canäleu in der Epidermis von Cyclas Cornea 
wahrnahm, die Bedeutung derselben in einer speciell den Mollusken zugeschriebenen, ana- 
tomischen Einrichtung. Man hatte sich nach dem Vorgange von v. Baer, delle Chiaje 
und v. Siebold**) (pag. 27!>) die Meinung gebildet, die Mollusken besässen neben ihrem 
Bliitgefässsystem noch ein besonderes Wassei-gefiLsssystem, welches sich von aussen durch 
Oeffnungen des Iiite^uments anfüllen lasse und so bei Muscheln und Gasteropoden einerseits 
der Athmung diene, wie etwa das Tracheensystem bei den Inscctcii, andererseits die 
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Schwellung des Fusses hervorrufe. Das Abschwellen dieses Organs werde erreicht durch 
Ausspritzen des Wassers. Die Ocffnungen des Wassergefässsystems auf der äusseren Haut 
nannte delle Chiaje Fori acquiferi. Von diesem Gesichtspunkte gieng Leydig aus. als 
er die Worte sehrieb: .Ich erblicke (bei Cyclas) mit aller Schärfe die »Fori acquiferi" 
der Haut," Weiter: .Wendet man dem. durch die Wimperzellen gebildeten Saum seine 
Aufmerksamkeit zu, so markieren sich klar und deutlich in ihm helle Canäle, von ungefähr 
0,0008'" Durchmesser, einfach oder verzweigt. Die äussere Mündung ist zwischen den 
Fliinmerhärchen angebracht, die innere geht in das Lückensystem über, welches zwischen 
der Fussmusculatur bleibt. - .Die feineu Poreneanäle münden direct ins Blutgcfässsystem 
aus. Danach muss ich die vielfach angefeindete Lehre delle Chiaje's, der zufolge das 
Blutgcfässsystem der Lamellibranchiaten nach aussen hin offen stehe, für vollkommen der 
Wahrheit entsprechend erklären - 

Indem Leydig noch ausdrücklich verneint, dass neben dem Blutgefässsystem noch 
ein besonderes Wassergefässsystcm existiere, war mit seinen Bemerkungen bei einer Muschel 
die directe Communication des Blutes mit dem umgebenden Wasser und damit zugleich 
das Iiiterccllularsystem der Epidermis entdeckt. 

In derselben Schrift wies Leydig auch die Intercellularräume der Drüsen nach, 
indem er von der Leber von Cyclas aussagt, es existierten zwischen den Epithelzellen der- 
selben fadenförmige Gebilde, welche sich wie Secrct ausnähmen: sie Mengen zuweilen mit 
dein den Follikelraum erfüllenden Secrcte zusammen: sie seien selbst Seeret der Leber- 
zellen. Schon v. Sicbold hatte dieselben gesehen, war aber über ihre Bedeutung im Un- 
klaren geblieben. 

1857 sprach sich Leydig in seinem Lehrbuche") des weiteren folgendermaassen 
aus (pag. 107): „Die von mir geinachte Wahrnehmung, dass bei Cyclas coruea die Epithel- 
lage des Fusses von feinen Canälchcu durchsetzt ist, durch welche die Bluträume zwischen 
der Fussmusculatur mit der Aussenwelt in Verbindung stehen, dürfte wahrscheinlich mit 
der Zeit als ein allgemeines Phänomen sieh herausstellen." 

Schon jetzt denkt Leydig an die Möglichkeit, dass die Caiiälchen der Epidermis 
der Respiration dienen könnten: denn auf Seite 394 heisst es: .Mir däucht, als ob der 
eigentliche Hespirationsact bei den genannten Thiergruppen darin zu suchen sei, dass durch 
feine (Poren-) Canäle der Haut Wasser von aussen nach innen dringt und sich der Blut- 
flüssigkeit beimischt." 

Leydig vermuthet, dass in diesem Punkte zwischen Mollusken und Würmern 
LVhereinstimiuung herrsche, indem wohl bei den Würmern durch die Hautporencanäle 
Wasser in das Leibesparcnchym einsickere und durch die Segmentalorgane, zu Harn ver- 
ändert, wieder austrete; das letztere geschehe bei den Mollusken durch die Niere. Und 
weiter auf Seite 442 lesen wir, dass bei den Acephalen und Cephalophoren morphologisch 
ein einziges Canal- oder Lückeusystem den Körper durchziehe, welches Blut führe, aber 
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durch directe Aufnahme vou äusserem Wasser physiologisch auch zugleich das Lymph- 



Kndlich lesen wir die interessante Bemerkung (pag. 441), dass in den Flügel- 
stnmmcln von im Wasser lebenden Insectcnlarven Blutcapillaren existierten, welche feinere 
Zweige nach aussen abgaben. Diese letzteren seien zu enge, um Blutkörperchen durch- 
zulassen, und sie schienen mittelst ihrer letzten Ausläufer mit den Porencanälen der Haut 
zusammenzuhängen, wonach auch hier Mischung von Blut und Wasser stattfände, ohne 
dass dabei Blutkügelcheu zu Verluste giengen. 

Nach solchen Ergebnissen nun konnte natürlich nicht mehr die Bede davon sein, 
als seien die nachgewiesenen Porencanäle der Epidermis dio von dclle Chiaje geforderten 
Fori acquiferi zum Einlas* des Wassers behufs Schwellung des Kusses bei Accphalen und 
(iasteropodeii, sondern die ausserordentliche Verbreitung dieser Einrichtung forderte eine 
ganz andere physiologische Deutung, und Leydig suchte dieselbe in der Bespiration. Er 
nahm offenbar an, dass sauerstoffreiches Wasser direct in das Blut ströme und durch dio 
bei den verschiedenen Thiereu verschiedenen Niereneinrichtungen wieder aus dem Körper 



Während so Leydig bei Wirbellosen die Intercellulargänge der Epidermis und ihre 
Ausmündungen einerseits nach der Aussenwelt, andererseits nach den Lymphräumen bei 
Anneliden, nach den Haemolymphräiimen bei Muscheln, Schnecken und Insecten dar- 
legte, machte Schrön 1863" 1 ) eine Entdeckung, durch welche er sich als den ersten 
Korscher erwies, welcher die Intercellularräume der Epidermis der Wirbelthiere sah; er 
irrte jedoch in der Auffassung des von ihm beobachteten. Schrön zufolge zeigt die 
Membran einer Zelle der Malpighi'schen Schicht eine feine, radiäre Streifung, hervorgerufen 
durch den Wechsel je einer hellen und einer dunkeln Linie ; dabei schienen ihm die hellen 
Linien etwas breiter zu sein, was er jedoch auf optische Ursachen zurückfahrt. Er sah 
die Streifen zuweilen bis zum Kerne hinziehen. Offenbar von der Anschauung ausgehend, 
jede Zelle der Malpighi'schen Schicht der Epidermis sei von einer Membran umkleidet, etwa 
wie eine Eizelle von ihrem Choriou, erklärt er die radiären Streifen für Porencanäle derselben. 

Die Deutung der von Schrön gesehenen Verhältnisse wird uns jetzt leicht. Seine 
breiteren, hellen Linien sind die Intercellularräume, seine dunklereu Porencanäle die Inter- 
cellularbrücken. 

Die von Schrön angezeigten Verhältnisse deutet Max Schultze") anders, indem 
er die Schröu'schen Porencanäle für falsch aufgefasste, den Epidenniszellen aufsitzende 
Stacheln erklärt, mittelst derer die Zellen in einander eingriffen, wie zwei auf einander 
gepresste Bürsten; so würden sie gegenseitig mechanisch festgehalten. Diese irrthümliche 
Ansicht Schnitze's schlug sehr feste Wurzeln in den Schulen, wo bis in die neueste Zeit 
die besprochenen Verhältnisse nach dein Vorgange Schultze's erklärt wurden. 

Unterdessen verfolgte Leydig seine Kntdeckungen consequent weiter. In seinem 
Buche: Vom Bau des thierischen Körpers" 1 ) heisst es (pag. 68): ..Bei zahlreichen 
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im WftSscr oder wenigstens im Feuchten lebenden Wirbellosen ist die Blutflüssigkeit nicht 
ein reines Abschcidungsproduct der Zelle; sie besteht vielmehr einem guten Theil nach 
aus dem Wasser, welches direct von aussen aufgenommen sich dem Blute beigemischt 
hat." Limax agrestis fand Leydig auf nassen Steinen oft prall mit Wasser gefüllt. Bei 
Berührung Hess die Schnecke das Wasser, wie es schien, durch die Niere abfliesseu. 

Ferner (pag. 106) wird auseinandergesetzt, dass Lymph- und Bluträume im Embryo 
der Wirbelthiere ein und der-elbe Kaum seien, wie es bei den Mollusken dauernd der Fall 
sei. Erst secundär grenzten sich einzelne Lymphraume zu Bluträumen ab. 

Die auf Seite 174 beschriebene und auf Tafel IV Fig. 6") gezeichnete Oeffnung 
an der Spitze des Rüssels von Lumbriculus und Enchytraeus, durch welche die Leiheshöhle 
mit der Aussenwelt in Verbindung stände, erkannte neulich Bülow 4 ) (pngg. 75 und 81) 
für ein Sinnesorgan. Bei dieser Gelegenheit bemerken wir, dass uns auffällt , warum 
Leydig bei den angezogenen Stellen und auch später an anderen Orten nicht der schon 
von Willis 1(572 angezeigten Rückenporen der Lumbriciden Erwähnung thut (cf. Perrier 86 ), 
pag. 349). indem durch dieselben eine directe Communication der Lymphraume mit der 
Aussenwelt in hervorragendem Maasse geschaffen ist. Wahrscheinlich haben wir die dies- 
bezüglichen Stellen übersehen. Auf Seite ($7 steht die Bemerkung, -dass der bei einigen 
Käfergattungen, z. B. Coccinella, Timarcha, Mcloe aus den Gelenken vorquellende, stark 
gelb oder roth gefärbte Saft, den man bisher für ein Drüsensccrct hielt, das Blut dieser 
Thiere sei." 

1865 bringt Leydig* 1 ) folgende Angaben (pag. 61 ff.): Das bei Oasteropodeu der 
Niere entströmende Wasser enthält immer eine Beimischung von Blut. Bei Tlanorbis 
corneus ist deshalb die abströmende Flüssigkeit roth. Es tritt die Erscheinung ein bei 
Beunruhigung uud in Folge dessen starker Contraction dcsThieres. Sehr klar sah Leydig 
das Abfliessen des Wassers durch die Niere bei Berührung eines bei Regenwetter prall 
gedunsenen Limax arhorum, wie man sie häufig au Baumstämmen kriechend findet. 



In seiner gleichzeitig erschienenen Arbeit über Phreoryctes Menkeanus 21 ) zeigt 



Leydig auch am Rüssel von Nais eine Oeffnung in's Lymphsystem an, was nun nach 
Bülow's Entdeckung wohl auch ein Sinnesorgan sein wird. Dagegen sah er am Nais- 
Rüssel die Intercellulargänge des Epithels, wie er sie schon bei Cyclas wahrgenommen 
hatte (pag. 282). 

Er fand auch prall mit Wasser gefüllte Regenwürme! - , welche, in die Hand ge- 
nommen, ihr Wasser entleerten durch die Rückenporen, wie wir vermuthend beifügen 
(1. c. pag. 286, Amn). 

1866 findet Schweigger-Seidel im Epithel des Peritoneums der Frösche und 
Reptilien Oeffnungen, offenbar die Intercellularräume des Epithels' 7 ), 

In seinem Werke über Organe eines sechsten Sinnes sagt Leydig") (pag, 80) 
von der Reptilienhaut , dass dieselbe pneumatisch sei, weist aber Blauchard's Ansicht, es 
diene diese Einrichtung der Hautathmung, von sich, indem er dagegen geltend macht, 
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dass die Blutcapillaren in der Rcptilienhaut durchaus nicht zahlreich seien. Mindern etwa 
wie diejenigen hu Schwänze der Batrachierlarven sich verhielten. Blanchard hatte näm- 
lich 1801*) in den Schuppen der Scinke luftführende Rohren beschrieben, welche der 
Schuppe ein silberig glänzendes Aussehen gäben und offenbar der Hautathinung dienten. 
Wo das glänzende Aussehen fehle, wie z. H. bei Anguis, seien die Rührchen mit Wasser 
gefüllt, und das hänge mit der Lebensweise des Thieres im feuchten Knireich zusammen. 

Im Jahre 1870 veröffentlichte Rizzozero «'ine kleine, vortreffliche Schrift'), worin 
er seine frühere Ansicht Uber die Sehrön'schen Porencanäle. welche mit der Schnitze'- 
sehen übereinstimmte (cf. Annali uuiversali di Medicina 1804), dahin änderte, dass er 
aussagte, die Zellen der Malpighi'schen Schicht seien durch einen hellen Raum von einander 
geschieden. Durch denselben liefen die sogenannten Stacheln, je zwei Zellen verbindend. 
Dabei macht Rizzozero noch folgende wichtige Angaben: Fast überall im Thierreich 
werden die Elemente durch ein dichtes Netz von Haargefässen mit Nahrung versehen; wo 
diese fehlen, werden sie durch eine oft ungeheure Menge von Saftcanälchen substituiert, so 
im Bindegewebe, im Knochen, im Elfenbein. Eine Ausnahme macht das an Lebenserschein- 
uugen sehr beschränkte Knorpelgewebe. Sehr starke Stoffumsetzung findet in der Epidermis 
und den Epithelien statt, worauf die beständige Abschnppimg und unaufhörliche Neubildung 
von Elementen hinweist. Daraus ist auf einen starken Säftestrom in der Epidermis zu 
sehliesscn, wie denn auch nach leichten Beizen schon sich rasch Bläschen auf ihr ent- 
wickeln können. Diese Säfte nun strömen durch die zwischen den sogenannten Stacheln 
liegenden Räume, in welche auch sehr leicht Wanderzellen eindringen. In Fällen, wo 
das Epitlielialgewcbe sich lebhaft nährt und entwickelt, wie bei Cancroidcn, Condylomen, 
vernarbenden Wunden sind die liitercellularräume weiter und die Stacheln länger. In 
der Hornschicht sind die Stacheln atrophisch geworden oder ganz verschwunden ; so bilden 
sich bei Oberhautpusteln mit Flüssigkeit und Eiterkörperchen erfüllte Räume, welche 
zwischen der Malpighi'schen Schicht und der Hornschicht liegen. Die Eiterkörperchen 
durchwanderten von der Cutis aus die Intercellularräume der Epidermis. 

Damit waren sowohl die Intercellularräume als die Substanzbrücken in der Epi- 
dermis der Wirbelthiere nachgewiesen und richtig aufgefasst. 

1872 gelingt es Latschenberger 11 ), die Intercellularräume des Drusencpithels 
vom Lumen der Drüse aus zu injicieren, worauf 1873Lcydig die Existenz von Intercellular- 
gängen in den Lippen-, Nickhaut- und Giftdrüsen der Schlangen anzeigt"), (pagg. Ö02, 
014, 020). Die (länge können mit glänzender Substanz erfüllt sein, wie dies schon 1855 
in der Leber von Cyclas gefunden wurde. Ferner werden 1870") die Intcrcellulargängc 
im Epithel von Limax und Helix angetroffen, und dann heisst es (pag. 225): .Wir können 
jetzt behaupten , dass sich die Batrachier im Hinblick der Aufnahme von Wasser durch 
die äussere Haut auf einer Linie befinden mit Muscheln, Schnecken und vielen anderen 
Wasserthieren: sie nehmen grosse Mengen von Wasser durch die Haut auf, welches un- 
mittelbar in die Blut- und Lymphräume gelangt; das verbrauchte geht durch das Harn- 
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System ab. 14 Auch die Reptilien haben das Bedürfnis*, sich in's Walser zu legen behufs 
Waeseraufnahme durch die Haut (vergl. auch pag. 228) 

Damit sagt Leydig nichts anderes, als dass wie bei den Wirbellosen, so auch 
bei den Batrachiern in der Epidermis Intercellularräume existierten, welche gegen das 
äussere Wasser einerseits, gegen das Lymphsystem andererseits geöffnet seien. Von diesem 
aus gelangt dann das Wasser in's Dlutgcfässsystem, eine Anschauung, welcher er in einer 
anderen, im selben Jahre erschienenen Schrift 35 ) mit folgenden Worten Ausdruck giebt 
(pag 313): „Somit liegt jetzt schon eine Reihe von Wahrnehmungen vor, das» sowohl bei 
niederen, als auch bei höheren Thieren für die Aufnahme von Stoffen zwischen den Zellen 
der äusseren Haut, der Schleim- und serösen Häute ausgebildet« Intcrccllularräurae bestehen, 
welche in die Lymph-, bei niederen Thieren auch in die Hinträume führen - 

Die Behauptung Leydig's, dass bei den Wirbelthicren das Intercellnlarsystem der 
Kpidermis in die Lymphräume führe, erhielt ihre Bestätigung durch den Befund von Key 
und Rctzius"), welche die Lymphbahnen der Cutis durch Einstich injicierteu und von 
diesen aus ein System feinster Canäle im Rete Malpighii füllen konnten. Sie gaben an, 
dass die intercellulären Gänge ein reichliches, zusammenhängendes Netz bildeten. Ueber 
die Malpighi'sche Schicht gieng die Injcctionstnassc nicht aus; sie staute sich an der Horn- 
lage. Dagegen wurde nicht selten eine Füllung der Ausfuhrgänge der Schweissdrüscn 
erhalten. Sonach steht nach Key und Retzius das Safthahnsystem des Rete Malpighii 
nach innen mit dem Lymphgefässsystom direct im Zusammenhang, und es communiciert 
mit der Ausscnwelt durch die Schweissdrüscn. 

Wie weit v. Ihering von der richtigen Auffassung der dargelegten Befunde ent- 
fernt war, beweist seine 1876") (pag. 418) geäusserte Bemerkung: -Das, was Leydig für 
in's Innere führende Canäle gehalten, sind nur Furchen, äusserlich gelegene Rinnen auf 
dem Epithel des Fusses.- 

Leydig zögerte auch nicht mit der Zurückweisung in seiner Schrift über die Haut- 
decke und Schale der Gastcropodeii™) (pag. 6). Hier spricht er auch von „den eigen- 
tümlichen Canälcn, wie sie jüngst ans dem Kpithel der Schleimhaut der Nase von Säuge- 
thieren beschrieben wurden und sich von den Lymphräumen her mit Injectiousmasse füllen 
lassen." Leider ist die betreffende Schrift nicht genauer citiert, und so haben wir die- 
selbe nicht zu Gesicht bekommen. Eine andere Stelle in der angezogenen Arbeit wurde 
verhängnissvoll für spätere Auseinandersetzungen; sie lautet (pag. 7): »Es scheinen bei 
fleu Mollusken entweder zweierlei Intercellulargänge zu bestehen" (nämlich solche für das 
Blut und solche, welche die Ausführgänge einzelner Drüsen vorstellen) .oder sie sind von 
einerlei Art, und nach Umständen kann durch jeden der Lückenräume die Substanz der 
Kalk- und Farbdrüsen durch das Epithel hindurch ahfliessen." 

Während so einerseits die Untersuchungen über Intercellularräume ihren Lauf 
nahmen, wurden andererseits die Fori ncqtiifcri de He Chiaje's und damit die Wasser- 
auf nähme der Muscheln behufs Schwellung ihres Fusses weiter verfolgt, behauptet und 
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bestritten. Es würde uns aber von unserem Gesichtspunkte zu weit abführen, wenn wir 
uns in die Auseinandersetzung dieser spcciellen Frage einlassen wollten: genug, dass wir 
zur Stunde trotz der vielen einschlägigen Arbeiten von L. Agassi/,, v. Hessling, Koll- 
mann, Carriere, Griesbach, v. Ihering, Schieinen/., Fleischmann noch nicht 
sicher sagen können, ob ächte Fori acquiferi nach dein Sinne delle Chiajc's <leu Mollusken 
überhaupt fehlen, oder ob sie doch den einen oder andern zuzuschreiben sind. So werden 
wir die einschlägige Literatur nur insofern berücksichtigen, als sie sich auf das Intcr- 
cellularsystem allein bezieht. 

1879 wurden die Intercellularräume ausser von Leydig von vier Beobachtern ge- 
sehen: von Ranvier, Flemniing, Perenieschko und Pfitzner. 

Um mit Leydig zu beginnen, so kam er in seiner Arbeit über den Fleurodeles 
Waltlii 51 ) (pag. 223 ff.) auf das in Hede stehende VerhiUtniss zurück: ferner weist er in 
seiner Arbeit über die Hautdecke der Fische") (pag. 7) Intercellularräume und -brücken 
bei Fetromyzou nach. In dieser Schrift findet sich auch eine Stelle, auf welche wir 
unserer eigenen, unten folgenden Mittheilungen wegen besonders aufmerksam machen 
müssen. Er fand (pag. 52), dass die Lederhaut unterhalb der Epidermis frei nach aussen 
sich öffnende Lücken aufweise, welche bei Salamandra als die Oeffnungcn zahlreicher an 
der freien Fläche ausmündender Canäle erschienen. 

.Ich halte dafür, schreibt Leydig, dass ein Theil der zarten Endfäserchen der 
Epidermiszellen durch die Lücken und Spältchen Canäle hindurch mit den el>enso 
zart gewordenen Ausfranzungen der protoplasmatischcn Zellen di>r Lederhaut zusammen- 
hängen mögen." Es ständen durch die in diesen Canälchen liegenden Protoplasmafort- 
sätze die Zellen der Epidermis und des Bindegewebes mit einander in Verbindung Ferner 
ist Leydig der Ansicht, das Wasser dringe durch die Intercellularräume der Baut in die 
erwähnten Bindegewebespaltcn resp. -canäle und komme so ins Lymphgcfässsystem. 

Banvier 1 ""') (pagg. 238 , 2(52 und 883) beschreibt die Intercellularbrücken der 
Malpighi'schen Schicht und weist die Schul tze'sche Darstellung der Stachel- und Biff- 
zellen als irrthümlich zurück. 

Flemniing*) (pag. 343) spricht von den Intercellularräumen in der Epidermis der 
Salamanderlarve und nennt die Protoplasmafortsätze, durch welche die Zellen sich unter 
einander verbinden, Iutercellularfortsätze oder -brücken. Er fügt bei, dass ähnliche Fort- 
sätze auch zwischen der tiefen Schicht des Epithels und der unterliegenden Bindesubstanz 
existierten, und zwar seien die Spalten hier weitläufig, die Fortsätze spärlich. In breiteren 
Stellen dieses fast an ein Saftcanalnetz erinnernden Lückenwerkes sehe man oft Nerven- 
fasern mit Kernen liegen. Ob die Substanz, welche sich in den Intercellularräumen der 
Epidermis befinde, eine Kittmasse oder eine Flüssigkeit sei, ist für Flemniing eine 
offene Erage. 

Fe reine sc hko ") (pag. 441) deutet die von ihm gesehenen Intercellularbrücken 
als die amöboiden Ausläufer der Zellen: die Intercellularräume glaubt er als durch Reizung 
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mittelst Curare oder Kochsalz pathologisch entstandene Producte ansehen zu sollen. In 
der darauf folgenden Abhandlung") (pag. 185) beschreibt er kriechende Zellen im Epithel, 
die sich wie kleiue Würincheu ausnahmen, deren Wesen und Bedeutung ihm aber un- 
bekannt blieb. 

In seiner Inaiuzuraldissertation beschreibt Pfitzuer 57 ) die Intercellularräume an der 
Salamanderlarve und glaubt, dass die sogenannten Leydig'scheu Zellen ein Secret für die- 
selben lieferten. Die Frage wird aufgeworfen, ob vielleicht behufs Ernährung der Epidermis- 
zelleu aus der Cutis Nährfliissigkeit in die Intercellularräume dringe. 

Obschon nunmehr die Existenz der Intercellularräume und -brücken über jeden 
Zweifel gestellt, war, kam doch die folgende Arbeit. Pfitzner's 38 ) keineswegs zu spät, da 
in derselben (pag. 494) die Iutercellularlücken und -brücken, wie Pfitzner sie nennt, 
systematisch durchgearbeitet und besonders klar dargestellt wurden. Ihm zufolge sind die 
Intercellularräume vou einer gerinnbaren Flüssigkeit erfüllt, enthalten aber bisweilen noch 
andere Gebilde. Mit dein umgebenden Medium communicieren sie bei der Larve direct. 
Beim aufs Land gegangenen Thiere schliesst die Hornschicht der Epidermis gegen die 
äussere Luft, sie ab. Gegen das Corium sind die Intercellularräume in Verbindung mit 
Cutisräumen; dann folgt der Satz: „In der oberen parallelfaserigen und pigmentlosen 
Grenzschicht der Cutis verlaufen in horizontaler Richtung Canäle, die sich mehr oder 
weniger rechtwinklig umbiegen und bis in die grossen, basalen Intercellularlücken zu ver- 
folgen sind; andere kommen mehr direct aus der Tiefe." Ein Versuch, diese Canäle von 
den Lymphräuinen der Cutis aus zu injicieren, missglückte. Nach Pfitzner's Ansicht 
stellen sie die feinsten Verzweigungen von Lymphbahnen vor. Aus diesen stammten auch 
die von ihm in den Intcrcellularräumcn gesehenen Wanderzcllen. Beim erwachsenen 
Salamander finden sich Intercellularräume und -brücken nur in der Malpighi'schen Schicht 



Mit diesen vielen übereinstimmenden Angaben war aber eine allgemeine Anerkennung 
des Verhältnisses doch noch nicht gewonnen. 1882 schreibt Carriere 8 ) (pag. 438), dass 
er glaube, sich vom Vorhandensein der von Leydig seiner Zeit au Cyclas beschriebenen 
Canäle überzeugt zu haben: er denkt jedoch, es beruhe die Angabe Leydig's auf einer 
Täuschung: die von diesem Forscher wahrgenommenen Iutercellulargänge seien die Aus- 
führginge von einzelligen Drüsen. 

Diesem widersprach ein Jahr darauf Leydig*) (pag. 146) und führt nun weiter 
aus: Durch das mit der Aussemveit durch Poren in Verbindung stehende Intercellularsystem 
können Lymph- und weisse Blutkörperchen nach aussen gelangen (pag. 21). Intercellular- 
briiekcu sind bei Cyclas nicht zu erkennen (pag. 79). Die Verbindung der Epithelzellen 
unter sich durch .Substanzbrücken- ist gleich derjenigen der Zellen des Bindegewebes, des 
Knorpels und Knochens. Es bildet dies wohl den Anfang zur Entstehung der Epithelieu ohne 
Zellabgrenzungen, wie z. B. der Hypodermis der Insecten (pag. 81). Die Intercellularräume 
enthalten in den gewöhnlichen Epithelieu belle Flüssigkeit oder Lymphe, in den Zellen- 
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auskleidungen der Drüsen thcilweise Setret (pag. 145). Bei den Amphibien führt das 
Wasser von den Interccllularräumen in das Lymphsystem. 

Trotz dieser Entgegnungen blieb Carriere T ) auf seiner Ansieht, die Inlereellular- 
gänge bei Cyclas seien Driiscnausführungsgange, bestehen, indem er auf den von Lcydig 
187(5*) (pag. 7) ausgesprochenen und von uns verhängnissvoll genannten Satz verweist. 

Dem gegenüber leistete aber Nalepa w ) noch das äusserste, was überhaupt ver- 
langt werden konnte, indem es ihm gelang, die von Lcydig beschriebenen lntercellular- 
gange zu injicieren. Er sah, wofür Leydig noch nicht einzutreten gewagt hatte, auch 
bei den Gastcropoden Intcrccllularbiüeken die Epidermiszcllcn verbinden und bestätigte, dass 
die Üluträume der Mollusken ohne Grenze in die Intercellularräume des Epithels übergehen. 
Er fand, dass nur der Fusstheil der Epithelzellen von der Inject ionsinasse gänzlich um- 
flossen wurde; gegen oben ordnen sich die Intercellularräume zu einzelneu Canälchen, den 
Porencanälen Leydig's. Canalartig sind auch schon unten die Knotenpunkte der Inter- 
cellulanuaschen , welche gegen oben sich bedeutend verengen. Injiciertes Wasser gelangt 
durch die beschriebenen Räume leicht nach aussen. Schnecken, auf durchnässte Tuch- 
lappen gelegt, werden bald prall gedunsen und durchscheinend. Es geschieht die Wasser- 
aufnahnie bei Mollusken nach Nalepa's Ansicht auf zwei Wegen: durch den Dann und 
durch die äussere Haut. Die von Nalepa gelieferten zierlichen Abbildungen von einer 
injicierten Hclix stimmen mit den von Lcydig an der lebenden Cyclas erhaltenen genau 
überein. 

So sind die Einwürfe von Schiemen z") (pag. 529 ff.), welcher die Intercellular- 
räume für pathologische Producte hält, von keiner Bedeutung. Dagegen trat im selben 
Jahre (1884) St ö h r*) mit der Entdeckung hervor, dass durch die Intercellularräume der 
Tonsillen normaler Weise eine massenhafte Auswanderung von Leukocyten in die Mund- 
höhle stattfinde, und dass aus denselben die sogenannten Speichelkörperchen würden. Er 
schildert, wie die aus dem compacten Leukocytenhaufen, dem früher sogenannten Follikel 
der Tonsillen herstammenden Wanderzellen die Epithelzelleu weit auseinanderdrängen, eine 
schon von Frey") (pag. 507) geahnte, höchst merkwürdige Erscheinung. (Vergleiche auch 
die neuere Arbeit von List"). 

In neuester Zeit kommt Leydig"') (pag. 111 ff.) auf die Intercellularräume noch 
einmal zurück, giebt Bestätigungen dieser Verhältnisse an bisher noch nicht untersuchten 
Thieren und weist die Einwürfe von Schieinenz zurück. Ferner wird auseinandergesetzt, 
dass die Epidermis der Reptilien und höheren Thiere lufthaltig sei. Die Räume, welche 
später Luft enthalten, sind zu Anfang mit Flüssigkeit erfüllt. 

Zur selben Zeit geben nun auch Carriere"), Paulicki") und vorzüglich Mitro- 
phanow (Z. f. w. Z. 41, 1885) klare Bilder der Intercellularstructureu von der Haut des 
Axolotl und des Triton. 

Damit wollen wir den historischen L'eberblick beschliessen und wenden uns nun- 
mehr zu unseren eigenen Beobachtungen. 

6ARiB[X.C»>lu« II. I 
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Diese beziehen sieh wesentlich auf die Larve von Ichthyophis glutinosus und sind 
in Kürze folgende: 

Die Zellen der Epidermis sind durch Intercellularspalten von einander getrennt, 
welche zusammen einen gemeinsamen Intercellularraum darstellen; durch Intcrcellular- 
brfickcn aher sind sie untereinander verbunden (vergl. Fig. 33). Einzelne Stellen des 
Intercellularraumes sind weiter als die anderen; so ist dies beispielsweise da der Fall, wo 
je drei oder vier Zellen mit ihren Winkeln zusammenstossen: es bilden sich dort canal- 
artige Räume inmitten des sonst engen Intercellularsystems. Diese sind gewissermaassen 
Sammelröhrchen der in den Intercellularräumen befindlichen Flüssigkeit (Figg. 33, 36, 
37 sr; auf dem durch die Epidermis geführten Flachschnitt Fig. 39 sind sie auf dem 
Querschnitt zu sehen). Sie münden zwischen den Zellen der obersten, oder um Carriere's 
Ausdruck zu aeeeptieren, der Cuticular-Lage nach aussen. 

Betrachten wir die Ctiticula der Larve von der Fläche (Fig. 40), so sehen wir 
zweierlei Löcher dieselbe durchbohren, gröbere und feinere. Die ersteren (Fig. 40 b) sind, 
wie wir im nächsten Abschnitte erfahren werden, die Ansführgänge der Decherzellen 
der Epidermis, welche den sogenannten Levdig'sehen Zellen anderer Ainphibienlarven 
entsprechen, hier aber überall einen schönen Aiisführgang besitzen. Die feineren Löchel- 
chen aber treffen auf die erwähnten Sammelröhrchen: sie sind also die Öffnungen des 
Intercellularsystems nach aussen. Wir wollen sie der Kürze halber die Kamine des Inter- 
cellularsystems nennen (Fig. 40, k). Stets liegen dieselben in den Ecken, wo drei oder 
vier Cuticularzellen zusammenstossen: zwar nicht in allen, aber immerhin bei der Mehr- 
zahl. Das Intercellularsystem steht also gegen das äussere Wasser offen. Wie verhält 
sich nun dasselbe gegen die Cutis? 

Es ist nach den Angaben in der Literatur sowohl als auch nach unseren eigenen 
Beobachtungen ausser jedem Zweifel, das» das Intercellularsystem mit dem Lymphsystem 
des Körpers in directer Verbindung steht, dass es nur eine Fortsetzung desselben darstellt. 
Die derbe Bindesubstanzlage, welche die unmittelbare Basis der Epidermis bildet, ist viel- 
fach durchzogen von den Fortsätzen der Bindegewebszellen, welche sich mit den Füssen 
der Epidermiszellen verbinden (vergl. unseren Abschnitt über die Seitenorgane, dieser Band. 
Seite 44): ferner von Chromatophoren , welche mit solchen unterhalb der besprochenen 
Lage und solchen, welche in dem Interccllularraumc der Epidermis liegen, zusammenhängen. 
Weiter brechen da und dort Nerven durch: endlich finden sich überhaupt grössere Lücken 
in der ins Auge gefassten Bindesubstanzlage, wie sie beispielsweise Stöhr unterhalb des 
Epithels der Tonsillen beschreibt. Alle diese Durchbrechungen genügen für eine Communi- 
cation des allgemeinen Intercellularraumes der Epidermis mit dem Lymphsystem. 

Nun fanden wir jedoch des weiteren, dass die erwähnten Sammelröhrchen des Inter- 
cellularsystems an der Ba>is der Epidermis öfters rechtwinklig sich umbogen und nun zu 
grösseren Canälchen sich vereinigten. Diese letzteren dringen durch die derbe Bindesiibstanz- 
schicht und öffnen sich in eine (apillare des Blutgefässsysteins (Figg. 33, 34. 35, 3«. 37 cr|. 
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So erfahren wir denn, dass von den Blutcapillaren nach der Epidermis zu kleine 
Röhrehen abgehen, welche trichterförmig von der Capillarwand sich erheben und die derbe 
subepidenuidale Bindesubstanzlage durcheilen. Wir wollen sie die Communicatious- 
röhrchon nennen. Au der Epidermis angekommen, verzweigen sie sich in feine Aestrhcn, 
welch letztere ihre directe Fortsetzung in den oben erwähnten Sammelröhrchen finden. 
Das Lumen dieser letzteren wiederum steht mit den Intercellularspaltcn in directer Coin- 
munication und mündet durch die Kamine nach aussen. 

Fussen wir die diesbezüglichen Bilder in's Auge, so sehen wir zunächst, da*s die 
Communieatioiisröhrchen im Durchmesser sehr klein sind, die grössten wie Fig. 34, er 
7s» min, viel kleiner also als ein rothes Blutkörperchen, so dass diese letzteren von ferne 
nicht im Stande sind, durch die Rühreheu ihren Weg nach aussen zu nehmen. Dagegen 
gestatten sie Durchtritt dem Blutplasma, welches auf diese Weise in den Intercellularraum 
der Epidermis geleitet wird. Die Zahl der Cominunicationsröhrchen ist ausserordentlich 
gross. Hat man sie einmal gesehen, so bemerkt man sie allenthalben; aber eine Sache 
von erheblicher Geduld ist es, Präparate wie die vorliegenden zu gewinnen, welche die Ein- 
mündung der Rühreheu in die Blutcapillareu ausser Zweifel Sätzen. 

Dies hat darin seinen Grund, dass sie in der Regel von der Seiten wand der 
Blntcapiltarc ihren Ausgang nehmen, wie Figg. 34 (links im Bilde) und 37 zeigen. Ferner 
sind sehr oft die Blutcapillaren nicht, mit Blutkörperchen angefüllt, wonach dann die Ver- 
wechslung mit. einer I.ymphcapillare nicht ausgeschlossen wäre, und endlich ersehwert das 
fast, stets reichlich vorhandene Pigment der Chromatophoren eine klare Erkenntnis« des 
Zusammenhanges. Wir denken aber, dass die von uns gegebenen Bilder, welche mittelst 
des Prismas nach Eackpräparaten in unserem Besitze gezeichnet sind, von der Richtigkeit 
des angegebenen Verhältnisses überzeugen werden. 

Auch in der subepidermidalen Bindesuhstnnzlage des erwachsene n Thieres fanden 
wir die Kührchen, haben jedoch dort der Kleinheit der Elemente wegen keine sicheren 
Einmüudungsbilder in die Blutcapillaren bekommen; doch zweifeln wir keinen Moment an 
der Existenz dieses Verhältnisses auch beim erwachseneu Ichthyophis. 

Ob alle Comuiunicationsrührchen in Blutcapillaren endigen, oder ob die einen oder 
anderen sich in etwa vorhandene Lymphcapillaren öffnen, können wir für jetzt nicht ent- 
scheiden. Alles zu hoffen ist nunmehr von der Injection. — 

Und nun einige Worte über die sich aufdrängenden physiologischen Fragen. Was 
gewährt die beschriebene Einrichtung dem Thiere für einen Nutzen? 

Ohne Zweifel dient dieselbe erstens der Ernährung der Epidermiszellen und 
zweitens der Hautathmung. 

Schon Bizzozero hatte im Hinblick auf die beständige Zellenerneuerung in der 
Epidermis auf einen grossen Nahrungsbedarf derselben hingewiesen. Dieser wäre jetzt 
erreicht durch das reichliche und unausgesetzte Zuströmen von Blutplasma, welches nun- 
mehr alle Zellen der Epidermis umspült. Die Athmung aber wird dadurch erzielt, dass 
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durch die Kamine eine unausgesetzte Diffusion stattfinden muss zwischen dem Blutplasma 
und dein äusseren, sauerstoffreichen Wasser. So wird hier vom Blute Sauerstoff aufgenommen 
und Kohlensaure ausgeschieden. Die InterceHularräume und sonderlich die noch engereu 
Kamine wirken als Capillarröhren. wodurch erreicht wird, dass nur ein kleinster Theil des 
Blutplasma nach aussen abfliesseu kann, das* dagegen dasselbe durch Diosmosc oder Diffusion, 
wie man es nun nennen mag, mit Wasser sich vollsaugt; es verhält sich also die blutdurch- 
tränkte Epidermis wie eine mit gesättigter Kiipfervitriollösung gefüllte Schweinsblase, welche 
man in Wasser taucht, wobei von der gesättigten Losung das Wasser angezogen, sehr wenig 
der Lösung aber nach aussen abgegeben wird. Das ins Blut aufgenommene Wasser durch- 
kreist den Körper und Hiesst durch die Niere ab. 

Der weitverzweigte Intercellularramn der Epidermis ist aber, wie schon hervor- 
gehoben, kein blosser Bliitrauui, sondern zugleich ein Lymphraum. Er repräsentiert das 
Stadium des Embryos, wo Blut und Lymphe noch nicht von einander getrennt waren, 
sondern die Blutkörperchen, getrieben durch den llerzstoss, erst allmählich sich ihre Bahnen 
im Gallertgewebe des Embryo'* gruben, ein Stadium, wie es z. B. die Mollusken dauernd 
besitzen. In Figur 3H gelten wir ein Bildchen, wie wir das Verhältnis* im Stadium der 
Figur 80 auf Tafel IV dieses Bandes vorfanden. Wir sehen das Netz der Bindegewebs- 
zellen und ein Blutkörperchen, welche* in einem grösseren Baume liegt, dem Querschnitt 
eines Canals. dessen Wandung nach unserer Auffassung von den Ausläufern der Binde- 
gewebezcllcn etwa wie von einem Spinnengewebe gebildet wird. 

In den Intercellularräumen der Epidermis also ist Blut und Lymphe gemischt. 
Die Wanderzellen in denselben können aus beiden Quellen stammen, da ja auch die Com- 
municationsröhrcheu mit Leichtigkeit für sie passierbar sind. 

Was so bei der im Wasser lebenden Larve leicht begreifbar ist. wird complicierter 
für das Verständnis* beim erwachsenen Thier«, dessen Haut nach der äusseren Luft durch 
das sehr dichte Stratum corneum abgeschlossen ist. Nach Leydig s Beobachtungen jedoch 
sind hier die sehr feinen InterceHularräume mit Luft erfüllt, die gröberen der Malpighi'- 
schen Schicht aber nach unserer Darlegung mit Blutplasma. In der Epidermis des er- 
wachsenen Thieres käme also das Blut direct in Berührung mit der äusseren Luft, was 
wiederum soviel als Hautathmung bedeutet. Je feuchter die Haut ist , um so weiter tritt 
das Blut nach aussen, und um so ergiebiger vermag es Wasser in sich aufzunehmen 
So ist dieses Vermögen bei den Amphibien sehr ausgebildet, wie schon seit Towson 60 ) 
bekannt ist. 

Das Blutcapillarnetz unterhalb der Epidermis beim erwachsenen Ichthyophis haben 
wir in Figur 41 dargestellt. Von stärkeren, rings um den Körper des Thieres an den 
Grenzen »einer Hautringel laufenden Gcfässstämmen (stg) geht das Capillarnetz aus, dessen 
einzelne Maschen die Köpfe der Hautdrüsen umspinnen. Es sieht aus wie eine gröbere 
Wiederholung der Lunge; und dies ist es auch physiologisch. Der Wechsel der Gase in den 
so sehr feinen Intercellularräumen der Horns, hiebt geschieht durch da* Gesetz der Diffusion. 
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Unsere eigene Haut nimmt Wasser von aussen sehr ungern auf, wie allgemein 
bekannt ist. Dies erklärt sich durch die Annahme, dass die Intercellularräume im Stratum 
comeum mit Luft erfüllt sind, welche das Eindringen des Wassers hindert, wie wir vom 
stets trocken bleibenden Gefieder der Wasservögel, dem Pelz der Fischotter etc. etc. wissen. 
Dabei spielt freilich auch das Fett der Talgdrüsen eine starke Rolle (siehe darüber z. B. 
Joseph"). Fein zeitheilbare Stoffe aber, wie z. B. Quecksilber, werden ohne weiteres in 
das Blut eingerieben werden können. Gewiss herrscht auch in unserer Lunge eine reichliche, 
directe Berührung des Blutplasma'» mit der äusseren Luft behufs Austausches der Gase. — 

Wir zweifeln nicht, dass die Spältchen, welche Leydig aus der oberen Binde- 
substanzlage beschreibt") (pag. 52), die Querschnitte unserer Communicationsröhrchen sind. 
Der Andeutung, welche Pfitzner Ober die Existenz von Canülchen in jener Substanzlage 
macht, haben wir oben gedacht. Wir selbst haben über das Verhältnis* einen kurzen 
Bericht gegeben in den Arbeiten des Würzburger Instituts") und neulich ganz kurz 
im Zoologischen Anzeiger"). Wir hatten dasselbe schon vor zwei Jahren in Ceylon 
beobachtet, hierauf noch zweimal einer eingehenden Prüfling unterworfen, wie uns dies 
die Wichtigkeit des Gegenstandes zu fordern schien. 

Ueber analoge Verhältnisse bei Anneliden, wie wir sie in jenem Bericht erwähnt 
haben, gedenken wir uns an einem anderen Orte des näheren auszusprechen. Was wir 
darüber bei Ech inodermen beobachteten, haben wir in dem ersten Artikel unseres Werkes 
niedergelegt. (Hand 1, Seite 13.) — 

Zum Schlüsse drängt sich uns noch sehr stark die Vermtithung auf, dass die so- 
genannten Stigmata der Blutcapillaren die Einmündungen unserer Communicationsröhrchen 
vorstellen, und dass diese letzteren selbst mit den sogenannten Saftcanälchen identisch 
sein könnten. Ja, wenn wir die von Arnold") gegebenen Abbildungen der Saftcanälchen 
uns ansehen, uniss uns nothwendig eine fast vollkommene Uebereiustimmung derselben 
mit unseren Comniunicationsröhrchen auffallen. So steht denn auch für uns ausser Zweifel, 
dass es gelingen wird, vom Herzen aus die Comniunicationsröhrchen und damit das 
Intercellularsystcm der Epidermis zu injicieren; dies ist auch für die Schleimhäute schon 
geglückt, und zwar geschah es durch Arnold 2 ) und Foä 1 ") im Jahre 1875. Es wurde 
aber dieses Ergebniss von den genannten Autoren nicht in unserem Sinne verwerthet. 

Speciell Foä gelang es, beim Frosche vom Herzen aus die Intercellularräume der 
Malpighi'schen Schicht der Schleimhaut der Zunge, des Mundes und der Speiseröhre mit 
Berliner Blau zu injicieren; er schreibt dies aber einer künstlichen Zerreissung zu. Kurz 
darauf injicierte Arnold ebenfalls vom Herzen aus die Intercellularräume der Epithelien 
des Peritoneums, der Blase, des Darmes und der Lunge 1 ) (pag. 89). 

Später 1880 trat Leop. HUtilueyer") seinerseits mit Entschiedenheit für die An- 
wesenheit der Stigmata ein, indem er durch vielfache Injectionen den Uebertritt von 
Ziiinoberköruchen im Lymphsystem, ja sogar in den Harn nachwies: in diesem letzteren 
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Falle war aber sicherlich den Körnchen der Weg nur durch die Intercellularräume des 
Nierenepithcls vorgezeichnet. 

So zügern wir denn nicht, auch unsererseits für die alte Lehre von Reckling- 
hausen's einzutreten, der zufolge das Blut- und das Lymphsystem durch feinste Canäl- 
chen oder Räume miteinander conimunicieren , welche kein eigenes Kndothel besitzen, 
sondern lediglich die Intercellularräume zwischen den Körperclcmenten vorstellen. Es wird 
so ein weit ausgebreitetes System im Körper geschaffen, welches das embryonale Stadium 
repräsentiert, da sich das Blutsystem noch nicht vom Lymphsystem zu einem selbständigen 
Gerüste von Canäleu losgetrennt hatte. Es ist dieses Saftcanälchensystein dasselbe wie 
das Haemolymphsystem einer Muschel. Was bei einer solchen erst im Beginn des Wer- 
dens steht, Abtrennung von Blut und Lymphe, ist beim Anneliden schon viel weiter, 
beim Wirbelthiere beinahe gänzlich, doch aber noch nicht durchaus durchgeführt. Und 
ein solcher Hacmolymphraum, wie ihn das System der Saftcanälchen repräsentiert, ist 
auch das nach der Aussen weit offene Intercellularsystem der Epidermis, sowie des weiteren 
die Intercellularräume der Epitlielien sämnitlicher Organe. 

Der Hauptwerth aber der Abgrenzung des aus glatten und auch in ihren feinsten 
Verzweigungen noch verhältnissmässig weiten Canälen bestehenden Blutsystems vom höchst 
unregelmässig gestalteten, winkel- und eckenreichen Lymphsystein scheint uns im möglichst 
raschen Transporte der Träger des Sauerstoffs, der rothen Blutkörperchen zu liegen; und 
bei ihrer schnellen Wanderung unterhalb der Epidermis versäumen dieselben nicht . sich 
mit dem durch die Communicationsröhrchen ihnen frisch zuströmenden Sauerstoff von 
neuem zu beladen und dagegen ihrer Kohlensäure nach aussen sich zu entledigen. — 
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BEMERKUNGEN ÜBER DIE EPIDERMIS VON ICHTHYOPHI8 

GUITINOSITS. 

UBBO TAFEL VIII, FIGO. 41— 41, TAFEL X, F1ÜU 64-7!. 

Hinsichtlich der Epidermis unseres Thieres wollen wir uns mit einigen ganz kurzen 
Andeutungen begnügen, da dieselbe im wesentlichen vom Bau derjenigen der anderen Am- 
phibien nicht abweicht und bei der grossen Literatur über die letzteren eine Aufzählung 
bekannter Thatsachen nur ermüden würde. Das ganz wenige aber, was wir in diesem 
Abschnitte bringen, ist neu in seiner Art. 

Zunächst noch eine Verständigung. Die in der Regel aus cylindrischen Zellen 
bestehende tiefste Schicht der Epidermis scheint uns eine besondere Benennung zu ver- 
dienen, da sie ursprünglich die Mutterlage der ganzen Epidermis, dann diejenige vieler 
der Epidermis entstammender Organe, endlich die directe Fortsetzung des Ektoblasts des 
Embryos vorstellt. Wir nennen sie deshalb die Urschicht der Epidermis. — 



A. BECHERZELLEN IN DER EPIDERMIS DER LARVE. 

Hlma Tafel VIII, Figg 41—41. 

Bekanntlich finden sich in der Larvenepidermis der Amphibien in grosser Anzahl 
Zellen, welche zwar an Becherzellen erinnern, aber keinen Ausführgang besitzen. Die- 
selben sind schon sehr eingehend untersucht und unter dem Namen Lcydig'sche Zellen 
(gleich Netzzellen Feremeschko) allgemein bekannt geworden. Hier bei der Ichthyophis- 
larve sind dieselben durch einzeilige' Drüsen von flaschenartiger Form mit deutlichem Aus- 
ftihrgang vertreten. Sic gehören in die Kategorie der von F. E. Schulze sogenannten 
.Becherzellen. Der Kern und das Protoplasma liegen in der Regel an der Basis der 
Zelle, während der Haupt rannt derselben mit Secret erfüllt ist (Figg. 42 und 45). 

■ABAMX.ChjtaO, IC 
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Als wir, eine andere Frage verfolgend, die Epidermis der Larve mit Kali behandelten, 
sahen wir alle Bccherzellen isoliert und von der in Figur 42 dargestellten Form. Beeret, 
Protoplasma und Kern waren natürlich aufgelöst; dagegen war die Zellhülle als gegen 
Kali resistente Cuticula übrig gehlieben, und was uns auffallend war, die Stelle an der 
Basis, wo Protoplasma und Kern gelegen hatten, war ebenfalls durch eine Cuticula (Fig. 42, et) 
vom Inhalt der mit Schleim erfüllten Thcka (F. E. Schulze) abgeschlossen. Das Stadium 
Figur 43 repräsentiert offenbar eine Jugeudform der Zelle, da Serret und Zellleib noch 
verbunden sind. Später (Figg. 42 und 45) zieht die eigentliche aus Protoplasma und 
Kern bestehende Zelle sich an die Basis des ganzen Gebildes und kapselt sich gewisser- 
maassen ein. Ob sie dann gleichwohl noch mit dem Theka- Inhalt communiciert, haben 
wir nicht untersucht. 

Es sind diese Becherzellen jedenfalls die Vertreter derjenigen der Fische, und ohne 
Zweifel entsprechen ihnen bei den anderen Amphibien die Le ydi g'scheu Zellen, welche 
Bccherzellen vorstellen, die nicht zur definitiven Ausbildung gelangten. Eine analoge Be- 
obachtung machte Paulicki an den zusammengesetzten Cutisdriisen des Axolotls, an 
welchen er den Ausführgang vermisste. (Vergl. Paulicki , Ueber die Haut des Axolotls, 
Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 24, 1885, pag. 152.) 

Aehnlich gebaut wie die Schleimzellen der Epidermis sind diejenigen in der Mund- 
höhle der Ichthyophislarve. Sic sind denen der anderen Amphibien au diesem Orte gleich. 
In Figg. 44 und 46 sind einige derselben gezeichnet. — 

Ein hübsches Bild gewährte eine blasig gewordene Zelle der Lirschicht , wie wir 
sie in Fig. 47 dargestellt haben. Ihr unteres Ende war becherförmig von Pigment um- 
geben, welches in einen runden Stiel nach unten auslief, die oberste Bindesubstanzlage 
durchbrach und dann nach den nächsten Chroinatophoreu hinstrebte. Wir sahen das Ge- 
bilde nur einmal, da jedoch ganz klar. — 



In Quersi hnittscrien durch die Epidermis von lchthvophislarvcn fallen von Strecke 
zu Strecke Gebilde sonderbarer Art in die Augen; es sind dies Büschel starrer stark 
lichtbrechender glasheller Borsten, welche pinselartig von einem rundlichen oder eiförmigen 
ebenfalls hell glänzenden Knöpfchen entspringen (Figg. ßli — 72) und frei in das umgebende 
Medium hineinragen. Die Zahl der von einem solchen Knöpfchen ausgehenden Borsten 
ist verschieden gros-s; wo wir deren am meisten zählten, waren es sechs (Figg. 70 und 
71). Dabei zeigten die einzelneu Haare ungleiche Länge : die beiden innersten waren die 
stärksten und längsten, die zwei äussersten die kürzesten. In anderen Fällen gieugeu 



B. CÜTICULARBORSTEN. 
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mir zwei Borston von der mndlirhon Basis aus (Figg. 69 und 72), in wiodor anderen war 
nur ein einziges Haar zu erkennen (Figg 67 und 68). Manchmal standen mehrere Knöpf- 
rhen ganz nahe hei einander (Figg. 67 und 69), öfters aber waren sie einzeln in weiten 
Abständen von einander anzutreffen. 

Die borstentragenden Knöpfchen sind in die Cuticula von Epidermiszellen einge- 
lagert und somit als echte Ciiticularbildiingeu anzusehen. Durch das Messer werden hin 
und wieder einzelne von ihrem Standort losgerissen und können dann isoliert untersucht 
werden. Dahei zeigt sich, dass die Borste manchmal durch das ganze Knöpfchen hindurch 
sich verfolgen lässt (Fig. 66). 

Aehnliche Bildungen sind in der Literatur schon hin und wieder erwähnt worden. 
So fand Eberth 1 ) bei Larven von Bombinator igneus in der Cuticula der Kpidermiszellen 
glänzende Stäbchen, die nach aussen mit einer feinen knopffönnigen Anschwellung endeten, wo- 
durch der freie Band dosCuticiiIarsaumos leicht körnig erschien. F. E. Schulze") entdeckte die 
glänzenden Körperchen wieder bei grossen Larven von Hana esculenta und I'elobates fuscus, 
doch fehlten ihnen die stäbchenartigen Verlängerungen, welche Eberth beschrieben hatte; 
vielmehr erschienen sie auch am unteren Ende gleiehmä-ssig abgerundet und zeigten 
meistens eine länglich eiförmige Gestalt; sie lagen locker iu uischenartig nach aussen 
offenen Hohlräumen der Cuticula und fielen bei starkem Herumwerfen der Epidermis- 
zellen zuweilen heraus, so dass sie vollständig isoliert zur Ansicht kamen. Ganz ohne 
Zweifel gehören unsere glänzenden Knöpfchen ebenfalls hieher, nur erhalten sie bei Ich- 
thyophis noch dadurch eine besondere Bedeutung, dass sie sich als die Träger starrer 
Borsten erweisen. Ebendahin sind auch gewisse Bildungen zu rechnen, welche Langer- 
hans 3 ) in der Epidermis des Neunauges gefunden hat: Auf Taf. II Fig. 3 seiner Abhand- 
lung zeichnet dieser Autor aus der obersten Hautschicht des Neunauges eine isolierte Zelle, 
in deren Cuticula mehrere Haare neben einander von knöpfchenartig verdickter Basis ent- 
springen. Langerhans deutet dieselben als Reste eines allgemeinen Wimperkleides, was 
uns jedoch nicht das richtige zu treffen scheint. 

Leider sind uns die beschriebenen Cuticularpinsel erst nach unserer Rückkehr von 
Ceylon aufgefallen, und so war es uns nicht mehr möglich, frisches Material zu Rathc zu 
ziehen. Lieber die Verbreitung dieser Gebilde in der Haut können wir daher nichts bei- 
bringen; doch ist jedenfalls anzunehmen, dass hei der Conservierung, Färhung und Ein- 
schmelzung der Hautstuekc die meisten dieser zarten Borsten abgefallen sind und somit 
die wenigen Pinsel, die wir auf Schnitten durch die Kopf- und Schwanzhaut noch haben 
auffinden können, nur spärliche Lieberreste einer an der lebenden Larve reichlichst ver- 
tretenen Einrichtung darstellen. Aus demselben Grunde konnten wir nicht zu völliger Klar- 
heit darüber gelangen, was für Elemente der Epidermis eigentlich die borsteutragenden sind. 
Manchmal glaubten wir eine bimförmige Zelle unterhalb des Pinsels zu erkennen (Fig. 72), 
in anderen Fällen schienen es aber gewöhnliche Epidermiszellen zu sein, in deren Cuticula 
die Knöpfchen mit den Horsten eingelagert waren (Figg. 67 und 68). 

10« 
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Neben den oben augeführten Gebilden hat Langerhans ans der Haut des kleinen 
Neunauges und des Querders noch eine andore Zellenart beschrieben, lange Elemente, 
deren Kern in einer kleinen Anschwellung des Zellkörpers liegt. Eine Verlängerung dieser 
Zelle tritt an die Oberfläche und trägt eine wechselnde Zahl kleiner starrer und unbe- 
weglicher Haare, während andererseits vom Zellkürper aus noch ein basaler Fortsatz sich 
verfolgen lässt. Langerhans hält es für sehr wahrscheinlich, dass dies nervöse Elemente 
seien und findet, dass die Menge wie die Vcrtheilung der Nerven der Haut vollständig 
mit der Verbreitung dieser Zellen harmoniere; auch bezeichnet er diese Elemente kurz- 
weg als Sinncszellen. Wir sind der Ansicht, dass hieher auch die Gebilde gehören, 
welche unlängst Köllikcr 1 ) in der Schwanzhaut von Froschlarven aufgefunden und Stift - 
chenzellcn genannt hat. Kölliker ist es sogar gelungen, Nervenfasern bis zu diesen Zellen 
zu verfolgen und somit die Sinuesnatur derselben äusserst wahrscheinlich zu machen. 
Mitrophanow 4 ) freilich hat letzteres wieder bestritten. 

Wir glauben, dass auch unsere pinseltragenden Zellen irgend einer Sinnesempfindung 
dienen und somit in dieselbe Kategorie sensibler Epidermiselemente einzuordnen sind; 
doch wollen wir mit dieser Vermuthung uns begnügen, da wir aus oben angeführten Gründen 
kein definitives Urtheil abzugeben vermögen. 
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KÖRPERRINGEL UND SCIIUPPEN. 

HIKRZr TAFEL IX ttfD TAFEL X, FIUO. '>H— 6*. 

Der Körper der Blindwühleu zeigt, wie längst bekannt, eine ausgesprochene Ringel- 
nng. Ba schon Li 11116 über die Anordnung der Ringel manche gute Angahe gemacht 
hat, können wir «in* hier mit wenigen Bemerkungen begnügen und würden auch diese 
vielleicht unterlassen, wenn nicht moderne Irrthümer einige Worte darüber nöthig erscheinen 
Hessen. 

Auf den glatten Kopf folgt zunächst ein noch ungcringcltes Halsstück (siehe 
Figur 1 Tafel I), welches die Breite von etwa zehn gewöhnlichen Körpcrhautringeln 
zusammengenommen besitzt : daran sehliessen sich die schmalen Ringel des Rumpfes au, 
und zwar erscheinen dieselben nicht als einfache quer zur Längsachse des Thieres ge- 
richtete Wülste, sondern sie bilden in rler dorsalen Mittellinie einen sehr stumpfen cuudal- 
wärts offenen Winkel, während sie in der ventralen Mittellinie einen nach vorne ge- 
öffneten etwas spitzeren Winkel beschreiben (Tafel IX Fig. 48). Auf der Rückenscitc 
werden schon in kurzer Entfernung vom Kopfe die Winkel immer stumpfer, so dam bald 
die Ringel senkrecht zur L&ngsachftO sich richten, während dieser Fall auf der Bauchseite 
erst ganz in der Nahe des Afters eintritt. Ferner entbehren auf der Ventralseitc die 
zunächst hinter Kopf und llalstdck gelegenen Ringel einer medianen Vereinigung — hei 
manchen hxemplarcii kann dieses Verhältnis*, sogar mehrere (Yntiuieter weit vom Kopf 
nach rückwärts sich erstrecken . und noch im ganzen übrigen vorderen Drittel des 
Bumpfes ist diese Verbindung nur durch ziemlich zarte Linien markiert, so da** bei ober- 
Bachlicher Betrachtung der vordere Theil des Bauches glatt erscheint. Nach hinten wird die 
Ringelung des Bauches stärker ausgesprochen und ist leicht zu sehen. Am stärksten sind 
die Hautringel in der Nähe des Afters entwickelt, *o dass dort eine fühlbare Rauhigkeit 
entsteht. Dass dieses Verhältniss Aehiilichkeit habe mit dem bei Lumbriciden bekannten, 
hat schon Linne, erwähnt, Offenbar haben dieselben mechanischen Ursachen bei diesen 
beiden so weit auseinaiidcrstchenden, aber die gleiche Lebensweise führenden Thiercn das- 
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selbe Phänomen hervorgerufen. Etwas schwacher markieren sich dann wieder die Hinge! 
am eigentliche» kurzen Schwänzende. 

Bei anderen Vertretern der Apoden -Familie ist der Körper statt mit ( tanzriiigeln. 
mit paarigen Halbringeln bedeckt, welche nach der Bauch- um! Bückenseite hin nicht 
zusammenfliessen. Auch bei Ichthyophis spricht Wiedersheim*) von Halbringcln am 
vorderen Theile des Rumpfes; doch ist dabei zu bemerken, das» in der Mittellinie des 
Kückens höchstens die paar allerersten auf den Kopf folgenden Ringel und auch diese 
durchaus nicht bei allen Exemplaren, keine mediane Vereinigung eingehen, so dass das 
Vorkommen von Halbringeln bei Ichthyophis nur ein sehr beschränktes ist. 

Im Jahre 1825 berichtete Mayer"), an der vorderen Hälfte des Rumpfes von 
Caecilia gracilis bemerke man an den halbkreisförmigen Streifen (Hautringeln) keine 
Spalte, aber über die Mitte des Körpers hinaus nehme man in der Mitte der beiden Seiten 
eine ganz kleine Kitze wahr, welche an den nächstfolgenden Streifen grösser erscheine, 
so dass sie nach und nach so lang als der Halbring selbst werde. Am sog. Schwänz- 
ende, wo die Halhriuge zu ganzen Ringen coufluieren, dehne sich diese Spalte rings um 
den Körper aus. Ks seien dies, schreibt er, keine einfachen Einschnitte, sondern all- 
rnählig grosser werdende Blätter oder Lamellen der Haut, welche daehzicgelförmig über 
einander hegen, wodurch die Interstitiell sich dem Auge verbärgen. Man müsse, fährt er 
fort, die Lamellen mit einem feinen Sealpell aufhellen, um sie deutlich zu erkennen ; am 
grössten seien diese Blätter am sog. Schwanzende, wo sie kreisförmige Schienen darstellten, 
die an ihrer inneren Fläche mit Schuppen belegt seien. 

Wiedersheim') hat sich Mayer völlig angeschlossen; er bestätigt für Caecilia und 
Epicrium (Ichthyophis), dass die Haut zu dachziegelartig sich deckenden Lamellen (Haut- 
schienen) erhoben sei ; auch die May ersehe Beschreibung der Spalten hält er für völlig richtig, 
ja er bemerkt sogar, dass die Schuppen in den Bitzen theilweise schon frei zu Tage treten. 

Hier müssen wir nun zunächst hervorheben, dass sowohl Mayer als Wieders- 
heim vergessen haben, auf das Verhalten der Epidermis zu achten. Dieselbe zieht nämlich 
als continuierliche l.nge über den ganzen Körper weg und erleidet an keiner Stelle eine 
Unterbrechung, so dass von Spalten im Mayer-Wiedersheim'schen Sinne bei Ichthyophis 
durchaus keine Bede sein kann. Die Figur ä;l. Tafel IX, zeigt, wie die Epidermis (ep) von 
einem llautringel auf den anderen sich ununterbrochen fortsetzt. Ein zu Tage treten der 
Schuppen ist völlig ausgeschlossen, und was die obigen Autoren unter den dachziegelförmig 
sich deckenden Schienen der Haut verstehen, sind Cutislainellen, welche durch die Epi- 
dermis von der Aussenwclt abgeschlosseil sind. 

Damit fällt auch die von Mayer aufgestellte Ansicht dahin, das Thier könne diese 
Blätter oder Schienen, wahrscheinlich vermöge des llautmuskels, aufrichten und so sich 
fortbewegen, oder, wie Wiedersheim sich ausdrückt, den Hinterleib damit gegen den 
Boden anstemmen; denn es verhindert die continuierlich Uber Alles hinziehende Epidermis 
eine solche Function der überdies aller Muskulatur haaren Clltislamellen total. 
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Möglich, dass Wicdersheiin sich ha* täuschen lassen durch eine Abbildung 
LeydigV) (Tafel XIX Fig. 4), die einen Längsschnitt durch die Haut von Caecilia lum- 
brieoidea darstellt, auf welchem die Schuppen frei an der Oberfläche zu liegen scheinen, 
weil Leydig die Epidermis, welche, wie er im Texte bemerkt, bei diesem Exemplare 
abgefallen war, nicht angegeben hat. Es scheint dieselbe also bei schlecht conservierten 
Thieren leicht, zu leiden. 

Die Zahl der Hautringel stimmt mit der Zahl der Wirbel, also mit den Körper- 
segmenten, nicht überein. Bei Ichthyophis ergiebt sich leicht, dass auf jedes Segment 
meist drei, etwa auch vier Hautringcl fallen. 

Jeder Schnitt durch die Haut von Ichthyophi», ja die enorme Zahl der Hautringel 
allein schon, hätte Wiedersheim sagen sollen, dass eine Übereinstimmung mit der 
Wirbelzahl ausgeschlossen sein müsse; dennoch finden wir in seinem Lehrbuch der ver- 
gleichenden Anatomie (zweite Auflage, Seite 26) den Satz: „Bei Coecilia und viel stärker 
„bei Epicrium zeigt sich die Haut zu dachziegelartig sich deckenden, halbringförmigen 
„Lamellen (Hautschienen) erhoben, die zu der Locomotion des Thieres in wichtiger Be- 
ziehung stehen. Sie correspondieren genau mit der Wirhclzahl und Aehnlichcs gilt auch 
„für gewisse Amphisbaenen.* 1 

Um Klarheit zu gewinnen über die Anordnung der oben erwähnten unterhalb der 
Epidermis liegenden Cut islameilen und die von ihnen eingeschlossenen Gebilde wenden 
wir uns zuerst zu Fig. 50, Tafel IX, welche einen Längsschnitt durch die Haut eines zum 
Ausschlüpfen eben reifen Embryo'* von Ichthyophis wiedergieht. Unter der Epidermis (ep), 
an welcher ganz leichte Vorwölbungen die Hautringelung markieren, bemerkt man eine 
aus horizontal verlaufenden Bindegewebsfasern bestehende Schichte (a) und ebenso an der 
proximalen Grenze der Cutis, der Muskulatur des Rumpfes aufgelagert, eine zweite eben- 
falls aus horizontalen Bündeln zusammengesetzte Bindegewebslamelle (b). Von dieser letz- 
teren steigen von Strecke zu Strecke, den Grenzen der Hautringel entsprechend, verticale 
Lamellen (vi) aufwärts und inserieren sich au der oberflächlichen Biudegewebslage (a). 
Schon in diesem frühen Stadium ist also die Ringelung deutlich ausgesprochen, und leicht 
erkennt man aus der Figur, dass auf ein Muskelsegment mehrere Hautringel fallen. Ferner 
ist zu bemerken, dass die Ringelung des Leibes in Structurverhältnissen der Cutis ihren 
Grund hat und an der Epidermis wohl nur secuudfir zur Erscheinung kommt, so dass wir 
annehmen können, dass auch an den oben angeführten Körperteilen, wo an der Epidermis 
änsserlich nichts von einer Ringelung zu sehen gewesen, die Spuren davon in der Leder- 
haut nicht gefehlt haben. Durch die beiden horizontal verlaufenden Bindegewebslagen (a 
und h) und die zwischen fliesen ausgespannten verticalen Scheidewände (vi) werden Räume 
eingeschlossen, welche auf dem Längsschnitt als kleine Kästchen erscheinen. Wenn wir 
uns aber die Sache körperlich vorstellen und diese Lamellen und die von ihnen begrenzten 
Räume um den ganzen Körper des Thieres herum uns fortgesetzt denken, so erhalten wir 
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statt kleiner Kästchen canalartigo Räume, weit ho «Ion ganzen Rumpf niiikr«"is«*n. Diese 
Canälo sind in dem eben besprochenen Stadium mit lockerem Bindegewebe und Lymphe 
angefüllt; auch erscheinen an manchen Stellen bereits die Anlagen der Hautdrüsen (dra), 
die dann beim ausgewachsenen Thiere eine gross« Rolle werden zu spielen haben. Die 
Richtung, in welcher der in Figur 50 abgebildete Schnitt gefallen ist, haben wir durch 
einen Pfeil angedeutet, und da zeigt sich, dass die Driisonanlagen ausnahmslos an der 
dein Kopfende des Thieres zugewandten verticalen Lamelle der ("anale sitzen. 

Wie gross die Veränderungen sind, welche die Haut im Laufe der Entwicklung 
des Individuums durchmacht, lehrt die Fig. 53, die einen Längsschnitt durch einen ein- 
zelnen Hautringel eines ausgewachsenen Ichthyophis wiedergiebt. Da diese Figur bei 
derselben Vergrößerung wie Fig. 50 mit der Camera gezeichnet worden ist, lässt sich 
daran auch die enorme Massenzunahmo der Haut erkennen. — 

Unter der von den Ausführgängen der grossen Cutisdrüsen durchsetzten Epidermis 
(ep) finden wir wieder die horizontale Bindegewebsfascie (a) wie im vorigen Stadium und 
ebenso in der Tiefe die zweite horizontale Lage (b). An den Grenzen der Körperringel, 
die an der Epidermis blos durch Einsenkungen sich zu erkennen gehen, sieht man von der 
tiefen Schiebte stärkere verticale Lamellen (vi) abgehen und sich an die oberflächliche Binde- 
gewebsschiehte inserieren. Durch diese Lamellen wird ein Raum eingeschlossen, der, wenn 
er auch sehr viel grösser als die in Fig. 50 gezeichneten Kästchen erscheint, dennoch 
durch Wachsthum aus diesen letzteren hervorgegangen ist. Auch hier müssen wir den 
durch die Bindegewcbsschichten gebildeten Raum um den ganzen Körper herum uns 
canalartig fortgesetzt denken. 

Diese circulären geschlossenen Taschen enthalten Gebilde zweierlei Art: Nach 
vorne zu — der Pfeil deutet wiederum die Richtung des Schnittes an — findeu wir iu 
jedem Ringel die grossen Hantdrüsen (rdr), deren Ausfühigänge in schiefer Richtung die 
Epidermis durchbrechen, und hinter diesen Drüsen folgen in mehrfachen Lagen die den 
Caccilien eigentümlichen Schuppen (s). Resser noch belehrt uns über die Anordnung dieser 
Theile ein durch die Haut gelegter Flachschnitt (Fig. 57). Zwei Hautringel sind getroffen ' 
worden, und in jedem derselben sieht man in seiner vorderen Hälfte eine Reihe grosser 
Cutisdrüsen, in seiner hinteren Hälfte vier bis sechsfache Lagen dachziegelartig sich decken- 
der Schuppen liegen. In jedem Hautringel haben wir uns demnach zwei um den ganzen 
Körper herumziehende Gürtel eingelagert zu «lenken, einen vorderen Drüsengürtel (drg) 
und einen hinteren Schuppcngürtel (sg). 

Die Schuppen der Blindwühlcn sind zuerst von Schneider") aufgefunden worden. 
An einem Exemplare, dessen Haut in Fetzen herabhieng, gelang es ihm, aus der Cutis 
die kleinen Schuppen zu befreien, und so gebührt ihm der Ruhm, zuerst dieses seltsame 
unter den Amphibien bis jetzt alleinstehende Factum constatiert zu haben, 

Bei Ichthyophis sind die Schuppen, wie bekannt, ovale, seltener rundliche Scheib- 
chen, deren grösstcr Durchmesser etwa 1% — 2 mm beträgt. Ihre Dicke ist in der Mitte am 
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grös-sten, gegen die Ränder zu werden sie erheblich dünner. Sie sitzen, wie anchLeydig 
erwähnt, mit ihrem basalen Theile im Bindegewebe fest (Fig. 53), sonst liegen sie frei 
über einander, und ihr oberer Rand zeigt sich oft in mannigfacher Weise gekrümmt oder 
eingerollt, (vergl. Wiedersheim*); eine Schuppentasche schlicsst sie ein. Auf Fig. 53 erkennt 
man leicht, dass zwischen der grossen Cutisdrüse und den Schuppen eine Bindegewebslamelle 
aufsteigt, welche sich unterhalb der F.pidcrmis im Bogen mit der hinteren Lamelle des Haut- 
ringels vereinigt. Dadurch wird für die Schuppen eine eigene Circulärtaschc gebildet. Manch- 
mal sind sogar Andeutungen vorhanden, dass um einzelne Schuppen herum noch specielle 
Bindegcwebstaschen auftreten können (vergl. Fig. 53). 

Wenn man von oben her eine Schuppe betrachtet, erblickt man stark lichtbrechende 
in mehr oder weniger regelmässig elliptischen Reihen um einen excentrisch auf der 
Schuppe gelegenen Punkt angeordnete Plättchen (Fig. 51 sq), die wir zur Unterscheidung 
von der ßesammtschuppe „Squamulae" nennen wollen. Wie schon Mandl 1 ) wusste, 
ruhen dieselben auf einer Platte von fibröser Substanz. Leydig*) führt weiter ans, die 
untere Schicht der Schuppe bestehe aus einem festen Bindegewebe, welches von hell ge- 
schichteter Art und mit zahlreichen ästigen Bindegcwebskörperchen versehen sei. 

Schnitte durch diese Schuppenplatte zeigen, dass an der unteren Fläche derselben 
eine epithelartige Lage von Bindegewebszellen sich befindet. Nach dem Vorgange von 
Leydig, welcher solche epithelartige Lagen von Bindegewebszellen als Pseudoepit helieu 
bezeichnet hat (Zelle und Gewebe 1885, pg. 62), wollen wir dieselbe das basale Pscudo- 
cpithcl der Ichthyophis-Schuppe nennen (Figg. 55, 56, 58, 59, 60, 62, bpe). Zellgrenzen 
sind daran nicht zu unterscheiden, sondern das Ganze imponiert blos als dünne Lage von 
Protoplasma, in welches von Strecke zu Strecke Kerne eingestreut sind. 

Auf dieses Epithel folgt in der Regel eine Schichte, welche aus senkrecht zur 
SchuppcnoberHäche stehenden Bindegewebsfasern oder Säulchen aufgebaut ist (Figg. 55, 
56, 60 vb). Ueber dieser Säulchenzoue liegt eine Schicht horizontal verlaufender Binde- 
gewebsfasern (Figg. 55, 56, 60, hb). Betrachtet man diese Lage von der Fläche, was 
bei der Durchsichtigkeit der Gewebe unschwer gelingt, so sieht man, dass die Fasern 
dieser Schichte in complicierten Curven verlaufen, ja sogar hyperbelartige Figuren be- 
schreiben, wie es unsere Abbildung 52 illustrieren soll. Einer ähnlichen Anordnung von 
Bindegewebsfasern hat Raudelot 1 ) bei der Knochenfiscbschuppe Erwähnung gethan. Binde- 
gewebskörperchen zu sehen, ist uns weder in der horizontalen, noch in der verticalen 
Faserschichte gelungen. 

Leber der horizontalen Bindegewebslage kann manchmal noch eine zweite verticale 
Säidchenzone (vb,) folgen, so z B. in Figur 60, wo dieselbe sogar den Squamulae ent- 
sprechend in einzelne Klöschen zerfallen erscheint. Rechtwinklig auf diese Säulchen ist 
der in Figur 49 dargestellte Schnitt gefallen. 

Am stärksten und schönsten entwickelt rinden sich die verschiedenen Bindegewebs- 
sebichteu der Schuppe in den centralen Partien eiuer solchcu; an den Rändern ist das 

8ARAS1X, OrU. II. II 
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Verhältnis* weit einfacher. In Fig. 58 7. ß., welche einen Schnitt durch den nasalen 
und in Fig. 59, die einen solchen durch den freien oberen Schuppeuraud darstellt, igt 
erst eine einzige Lage verticaler Säulcheu zu erkennen. 

Auf dieser eben beschriebenen aus verschiedenen Schichten aufgebauten Faser- 
platte sitzen nun die lichtbrechenden Squamulae (sq). Ks sind dies meistens längliche 
Hache Plättchen, die nicht unmittelbar an einander grenzen; bei Betrachtung von oben 
kann mau vielmehr zwischen denselben dünne Streifen der Faserplatte erkennen (Figg. 51 
und 65). Die Länge der Plättchen kann bis etwa \u>, die Breite '/■» — V» mm betragen. 

Senkrecht auf die Längsachse der Squamulae geführte Schnitte (Fig. 60) zeigen, 
das* dieselben nicht einfache gleichmässig rücke Plättchen sind, sondern man sieht auf 
einer Seite einen hakenartig gebogenen Fortsatz abgeben, welcher einen kleinen Hohlraum 
umschliesst. Construicrt, man sich aus sänimtlu heu Querschnitten die ganze Squamula, so 
erhält mau ein Plättchen, an dessen einer Längsseite eine Rinne hinzieht Diese Kinnen 
sind nicht leer, sondern sie enthalten Protoplasma und Kerne, welche mit Carmin sich 
glänzend roth färben. In der Regel kommt auf jede Squamula nur ein Kern (Fig. 61), 
doch sind auch hin und wieder deren zweie nachzuweisen. Längsschnitte durch die 
Squamula, welche die Rinne noch ganz oder wenigstens theilweise getroffen haben, sind 
in den Figg. 56 und 63 dargestellt; bei ersterer erkennt man im Protoplasma der Rinne 
zwei, bei letzterer nur einen Kern. Zu bemerken bleibt noch, da*s die Ausbildung der 
Squamulae nicht immer so regelmässig ist, wie sie in Fig. 60 erscheint. 

Bevor wir die Kntstchung der Squamulae studieren, wollen wir auf ein Stadium 
zurückgreifen, in welchem die Schuppen überhaupt erst aufzutreten beginnen. Dies ge- 
schieht ganz am Ende des Larvenlebens; in früheren Stadien sind sie noch nicht vor- 
handen. Schnitte durch die Haut einer alten Larve liefern Bilder, wie Fig. 54 eines dar- 
stellt: man bemerkt bereits eine durch Bindegewebe gebildete geschlossene Schuppen- 
taschc (st) und in dieser eine solidere Bindcgewebslamelle , die auf ihren beiden Seiten 
einen mehr oder minder regelmässigen Belag von Bindegewebszellen trägt. Die eine Lage 
dieser Zellen ist nichts anderes als das, was wir oben schon als basales Pseudoepithel 
(bpe) beschrieben haben: die andere wird die Squamulae zu bilden haben, nennen wir sie 
das obere Pseudoepithel der Schuppe (ope). Klarer noch zeigt sich manchmal in späteren 
Stadien das obere Pseudoepithel an Schuppenrändern, wo noch keine Squamulae gebildet 
sind (Fig. 64) oder solche erst anfangen zu entstehen. Da nämlich auch im ausgewachsenen 
Zustande beständig an den Schuppenrändern Neubildung von Squamulae statthat, bieten 
diese Stellen bequeme Gelegenheit zum Studium dieses Vorganges. 

Die Figuren 58 und 62 stellen Thcilc basaler, also im unterliegenden Bindegewebe 
festsitzender Schuppenränder dar; man erkennt daran, das* die Squamulabildung damit 
beginnt, dass die oberen Pscudoepithclelemente Kappen au* einer stark lichtbrechenden 
Substanz ausscheiden. Diese Kappen vergrössern sich immermehr, bis sie schliesslich die 
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Gestalt der fertigen Squamula erreicht haben: Protoplasma und Kein der Matrixzelle gehen 
dabei nicht zu tlrunde, sondern bleil>en in der oben geschilderten Rinne erhalten. 

In Fig. öf» haben wir einen Schnitt durch einen oberen freien Schuppenrand vor 
uns; offenbar findet auch hierein lebhaftes Wachsthum statt, da, wie man sieht, eine grosse 
Anzahl Kerne an dieser Stelle angehäuft liegen. Beide Pseiidocpithclicn sind hier schon 
entwickelt z\i sehen, das basale sowohl, dessen Function 68 ohne Zweifel ist , die gesummte 
bindegewebig«' Grundlage der Schuppe durch Ausscheidung zu liefern, als das obere, welches 
die lichtbrechende Substanz der Squamulae zu produzieren die Aufgabe hat. 

Morphologisch haben wir die Substanz der Squamulae zweifellos als eine Art 
Cuticularbildung anzusehen, als ein starr gewordenes Drüsensecret der oberen Pseudo- 
epithelzellen, welche die Matrix der Squamulae darstellen. Den chemischen Üeagentien 
gegenüber zeigt sie sich dagegen als eine von der echten Cuticula verschiedene Masse. 
Heisse Kalilauge bewirkt complete Lösung der Schuppe sammt ihren S<piamulae, und 
ebenso löst concentrierte Salzsäure nach Erhitzen das Ganze auf. Mit Säure entwickeln 
sich an frischen Schuppen langsam Gasblasen; ob aber der dadurch doenmentierte Kalk ledig- 
lich in den Squamulae, oder etwa auch theilweise in der unterliegenden Bindegewcbsplatte 
ruht, nuiss noch fraglich bleiben, obschon ersteres wohl die grössere Wahrscheinlichkeit 
für sich hat und wir somit die Srpiamulae als aus einem erstarrten mit Kalk leicht impräg- 
nierten ZclUecret gebildet anzusehen hätten. Bei Betrachtung unserer Figuren fällt eine gewisse 
Aehnliehkeit auf mit den Bildern, welche von der Entwicklung der Zähne bei Batrachier- 
larven bekannt geworden sind, und es ist dies um so merkwürdiger, als letztere echte 
Epidermisbildungen sind, während die Squamulae zweifellosen Kiementen des Bindegewebes 
ihre Entstehung verdanken. - Wie oben schon angeführt, spricht Alles dafür, dass das 
untere Pseudoepithel allein die gesummte bindegewebige Grundlage der Schuppe liefert, 
und da ist es sehr merkwürdig, dass wir trotzdem darin eine Abwechslung von verticalen 
und horizontalen Schichten rinden. Ohne Zweifel handelt es sich hier um sehr coinplicierte 
rnolekuläre. krystallartige Structureii, ähnlich wie wir dies von den Schalen der Mollusken 
oder den Panzern der Arthropoden kennen. — 

Wenn Leydig*) von der Caecilia lumbrieoidea berichtet, die Körper, d, h. unsere 
Squamulae seien nach Farbe, Härte, Entwicklung von Luftbläschen muh Essigsäurezusatz 
Kalkconcretionen, die nach Analogie wohl als Incrustationen von zclligen Elementen 
entstanden seien, so stimmt dies mit den von uns bei Ichthyophis glufinosns beobachteten 
Verhältnissen nicht wohl überein. Wiedersheim") bezeichnet auch bei unserem Thiere 
die Squamulae kurzweg als Knlkknrperchen. 

Unter den Amphibien stehen die Schuppenbildungen der Caecilien einzig da: aber 
sogar im Kreise der Blindwühleu selbst sind die Schuppen keine coi ist ante Erscheinung. 
Von den elf durch Boulenger") fixierten Genera sind nicht weniger als vier durch den 
Mangel von Schuppen charakterisiert, nämlich Gegenophis aus Indien und die drei ameri- 
kanischen Formen Siphonopa, Typhtonectou und Chthoncrpcton. Wesentlich für die Leben»- 
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weise der Caecilien können also diese Schuppenbildungen nicht sein : ihre Anordnung 
unter der Epidermis macht, wie schon gesagt, die oben besprochene Mayer-Wicdcrs- 
h e i m'sche Hypothese dahinfallen. Wozu dienen sie aber denn? Vielleicht kann man 
einen Nutzen dieser Schuppen darin suchen, dass sie, wenn das Thier durch die Erde sich 
hindurchdrängt, die riesengrossen , aber zarten Hautdrüsen vor allzu starkem Drucke zu 
schützen vermögen, indem sie der Haut eine gewisse Festigkeit verleihen. 

Schwierig ist die Frage nach der Verwandtschaft der Caecilieiischuppc mit ent- 
sprechenden Bildungen bei anderen Thieren ; die übrigen lebenden Amphibien zeigen, wie 
schon gesagt, nichts, was damit verglichen werden könnte; von der Fischschuppe sind, 
wie schon Mandl 4 ) und Leydig*) hervorhoben, bei mancher Verwandtschaft doch erheb- 
liche Abweichungen vorhanden. Immerhin zeigt der von Wiedei sheim' 0 ) gegebene Durch- 
achnitt. der Haut von I.epidosiren aiinectens (Frotopterus) auffallende Aehnlichkeiten mit 
einem Längsschnitt durch die Ichthyophishaut. Die Anordnung der Schlippentaschen, die 
Lagerung der Schuppen in denselben, ja das Anstehen der Schuppen selbst erinnern nicht 
wenig an Ichthyophis; hingegen müsste erst nachgewiesen werden, ob auch die Bildungs- 
weise der Lepidosirenschuppe Aehnlichkeiten mit der von Ichthyophis besitzt. Wieders- 
heim*) glaubt« einen Anklang der Caecilienschuppen an diejenigen der fossilen (iano- 
cephalen zu finden; da aber Fete rs T ) so energisch widersprach, werden wir noch weitere 
Untersuchungen über diesen Funkt abzuwarten haben. Uns scheint es nicht unwahrschein- 
lich, dass die Schuppe der Caecilien überhaupt eine neue Erwerbung der Blindwühlen- 
familie ist und keine phylogenetische Bedeutung besitzt. Abgesehen vom Fehlen der 
Schuppen bei den niedrigen Amphibicnformcn spricht für eine solche Annahme das sehr 
späte Erscheinen der Schuppen in der Ontogcnie der Caecilien selbst, indem die ersten 
Spuren von solchen erst ganz am Ende des Larvenlebens aufzutreten beginnen. 
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BAU UND ENTWICKLUNG DER CUTISDRÜSEN VON ICHTHYOPHIS 



GLUTINOSUS. 

HIERZU' TAKEL X FUiÜ. 78—78 UND TAFEL XI. 

Aus mehr als einem Grunde bewogen, mit der Darstellung des Integumentes von 
Ichthyophis dem Ende zuzueilen, haben wir der histologischen Untersuchung der Haut- 
drüsen nicht die längere Beschäftigung gewidmet, welche der Gegenstand vielleicht bean- 
spruchen konnte; doch ergab sich immerhin manches neue, welches uns wichtig genug 
erschien, um niedergeschrieben zu werden. 

Wir schreiten diesmal sofort zur Darstellung unserer eigenen Ergebnisse, um uns 
hernach den Vergleich mit den Beobachtungen früherer Forscher zu erleichtern. 

Untersucht wurden die Drüsen des Körpers mit Ausnahme derjenigen des Kopfes. 
Die Haut des Rückens zeigt im wesentlichen drei Drüsensortcii , die der Grösse nach ab- 
gestuft sind und auch im Baue einige Verschiedenheiten aufweisen. In erster Linie kommen 
die verhältnissmässig recht grossen Säckchen, deren drüsiges Epithel aus den sogenannten 
Kiesenzellen (Leydig) besteht. Wir nennen sie im Anschluss daran kurzweg Riesen- 
drüsen und beginnen mit ihnen unsere Darstellung. 



I. RIESENDRÜSEN 

Die Lage der Riescndriiscn in der Cutis von Ichthyophis haben wir schon bei 
Beschreibung der Schuppen auf Tafel IX, Figg. f>3 (rdr) und 57 (drg) dargestellt. Dieselben 
bilden geschlossene Gürtel um das ganze Thier und zwar stets in der vorderen Hälfte 
je eines Hautringels, Dinge, die wir im vorigen Abschnitte bereits auseinandergesetzt haben. 

Eine solche Drüse stellt einen wurstförmigen soliden Körper dar von ungefähr 
anderthalb iMillimeter Länge und ein Fünftel Millimeter Breite. Derselbe besteht au» einer 
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krümeligen, in Pikrocarmin sieh gelblich färbenden Masse, «leren histologische Analyse 
nicht gerade zu den leichten Dingen gehört. Während am unteren Knde die Masse in 
einzelne Klumpen geschieden ist (Tafel XI Fig. 85 rz), ist oben eine solche Trennung nicht 
mehr wahrnehmbar, sondern sie erscheint hier geschichtet (Taf. XI, Figg. 79, 80, 81, rz). 
Jedem der besprochenen Klumpen entspricht ein Kern, er selbst somit einer /eile. 

Eine solche Zelle besteht zugleich aus dem Protoplasma des Zellleibes und dem 
ausgeschiedenen Sccrete. wie schon Leydig (z. B. 4, pag. 210) hervorhob und deshalb 
diese Zellen unter dein Namen von Riesenzellen von den gewöhnlichen Drüsenzellen 
unterschied. Dieselben füllen das Lumen der Drüse gänzlich aus. (legen den Drüsenaus- 
führgang zu, dessen wir unten gedenken werden, Hiessen diese Dritseiizcllentnasseii ineinander 
und stellen so einen gemeinsamen geschichteten Körper dar. Wir linden auch in diesem 
letzteren Theile häufig Kerne liegen (Fig. 79), wahrscheinlich ursprünglich durch Thcilung 
aus den Kernen der Driisenzellen entstanden. Zuweilen begegnet man auch solchen Theil- 
ungen; es bildet sich dann um den Kern der Zelle ein heller Protoplasinahof , und in 
diesem thcilt sich der Kern in zwei und vier (siehe den in Fig. 88 gezeichneten Flach- 
schnitt, bei pr und k). Zellgrcnzen waren in dem Frotoplasinahofe nicht sichtbar. 

Der ganze drüsige Körper nun liegt in einem Sacke, welcher aus glatter Muskulatur 
besteht und so sich bildlich wie eine Tunica dartos zum eingeschlossenen Testikel ver- 
hält (Fig. 81, 87, 114 glm). Von der Fläche gesehen, ziehen die glatten Muskelzüge in 
schräger Richtung über den Inhaltskörpcr (Fig. 86 glm); doch haben wir auch Ringfasem 
beobachtet. 

Am oberen Drüsenende laufen die glatten Muskelfasern zusammen und bilden den 
Ausfall rgang des Organs, soweit er innerhalb der Cutis verläuft (Figg. 81, 94 plma). 
Dieser geht gerade durch die Epidermis (Fig. 79 ag), in seinem oberen Theil von Epidermis- 
zellen ringförmig umkleidet (Fig. 90, epz), unterhalb der Epidermis, wie erwähnt . von 
der glatten Muskulatur gebildet. In seinem oberen Verlauf ist er von einer durch- 
scheinenden Lage ausgekleidet, welche die Fortsetzung der äussersten Epidennisschicht 
bildet und Leydig zufolge eine Cuticula darstellt 6 ) (pag. 284). 

Die glatte Muskulatur erhebt sich da, wo sie am oberen Ende des Drüsenkörpers 
zur Bildung des Ausführganges sich vereinigt, in den meisten Fällen zu auffallender Mächtig- 
keit, welcher Umstand ein Herauspressen des Secretes durch den sehr engen Ausführgang 
(derselbe hat c. 0,015 min Durchmesser) ermöglicht (Figg. 80, 82, 83, 87, 94 oglm). 
Die Mächtigkeit wird hier von der einzelnen Zelle erreicht, nicht etwa durch Schichtung 
mehrerer. Die beigegebenen Figuren sind folgendermaassen zu verstehen: Figg. 80 und 87 
sind Längsschnitte durch Riesendrüsen, welche etwas seitlich vom Ausführgang die Drüse 
getroffen haben. Man sieht die wechselnden Mächtigkcitsverhältiiissc der glatten Muskulatur 
uin die ganze Drüse herum besonders deutlich an Figur 87. 

Der Schnitt Fig. 94 fiel oben durch den Ausführgang, dann aber etwas flach durch 
den Umfang der Drüse; so sieht man hier die glatten Muskelzellen des Halstheiles von 
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der Fläche (Fig. 94, oglm). Figg. 82 und 83 geben Schnitte quer durch den Drüsenkopf; 
man sieht die. Mächtigkeit der Muskulatur au dieser Stelle übereinstimmend mit dem in 
Fig. 87 gegebenen Längsschnitte. 

Die schrägen Muskelzüge, welche den unteren Theil des Muskelsackes bilden 
(Fig. 86, glm), führen wahrscheinlich peristaltische Bewegungen aus nach Art derjenigen 
des Darmes. — 

Ausser den besprochenen Verhältnissen kommt noch eine besondere Complica- 
tion hinzu. 

Wie Fig. 79 zeigt, liegt am Kopfende der Drüse unterhalb der glatten Muskulatur 
noch eine Zellenlage, welche haubenartig das obere Ende des Drüsenkörpers überdeckt 
und mitten vom Atisführgang durchbohrt wird (Fig 79, zhb). Diese kann entweder so 
bleiben, wie sie auf der angezogenen Figur sich zeigt, oder sie spaltet sich auf der einen, 
dem Ausführgang gegenüber liegenden Seite in zwei Blätter, die einen Hohlraum um- 
schlicsscn (Fig. 81, abl, ibl). Von diesen beiden Blättern kann entweder das innere 
drüsig werden (Fig 81, ibl) oder das äussere (Fig. 80, abl) oder endlich alle beide zu- 
gleich (Fig. 87 abl und ibl), und wir bekommen so in allen Fällen eine der Hauptdrüse 
aufsitzende Nebendrüse (Figg. 80, 81, 82, 87, ndr). Die glatte Muskulatur zieht auch 
über diese weg, wie die Figuren 81, 82 und 87 (glm) zeigen. Wahrscheinlich wirkt die 
Nehcndrüse wie eine Prostata zur Verdünnung des Secretes der Riesenzellen ; wesentlich 
aber ist sie nicht, denn sie kann fehlen. 

Zum vollen Verständniss der beschriebenen Rieseudrüse betrachten wir eine der 
Bniichhaut entnommene Drüse, welche sich wie eine in der Entwicklung stehen gebliebene 
Biesendrüso ausnimmt (Fig. 93). Bei dieser sind die Kiesenzellen (rz) klein geblieben 
und uinschliessen desshalb einen Hohlraum, welchen sie bei weiterer Schwellung ganz 
und gar erfüllen würden, wie dies bei den Riesendrüsen geschehen ist. Die mit ndrz be- 
zeichneten kleinsten Zellen entsprechen wohl der Nebendrüse. 

Die besprochene Drüse bildet zugleich den Uebergang zu der nächsten Drüsenform, 
welche wir weiter unten besprechen wollen. 

Die Riesendrüsen zeigen sich im Allgemeinen erst im späteren Ijarvenlehen. In Fig. 50 
Tafel IX (dra) aber sehen wir schon beim Embryo kleine Hautdrüsen auftreten, welche der 
Lage nach den späteren Riesendrüsen entsprechen. 

Leydig hat die Cutisdrüsen und damit die Riesenzellen der Caecilien zuerst be- 
schrieben') (pag. 86 und a. a. 0.). Er bezeichnete die letzteren als wurstförmige Körper, 
ans Secret und Zellleib zugleich bestehend. 

Ein Versehen liegt in dein pag. 286 3 ) stehenden Satze: „Das blinde Ende der 
Drüse - (es handelt sich um die Riesendrüsen der Caecilia lumbricoidea) „ist gegen den 
freien Rand des blattartigen Ausläufers- (der Lederhaut., welcher die Schuppe trägt) „ge- 
kehrt, die OefThung nach der angewachsenen Seite und ist desshalb bei der grossen Zahl 



Digitized by Google 



88 

sich dockender Blätter etwas versteckt. " In Wirklichkeit verhält es sich umgekehrt. 
Wiedersheim hat den Ausführgang der Riesendrüsen vergeblich gesucht 1 ) (pag. 3). 

Offenbar entsprechen den Riesendrüsen der Caecilion die Hautdrüsen der grösseren 
Art anderer Urodelen, so diejenigen der Axolotls, wie sie Paulicki") (pag. 146) oder die- 
jenigen von Salamandra, wie sie Leydig*) (pag. 87) beschreibt. Die sie zusammensetzen- 
den Zellen gleichen sehr den Riesenzellen der Caecilion. Wollen wir den Vergleich noch 
weiter ziehen, fassend auf der Abbildung LeydigV) (tab. VI, Fig. 26), da wir die Haut- 
drüsen von Salamandra nicht durch Autopsie kennen, und stellen wir damit die von 
Leydig in seinem Lehrbuch pag 86 und von uns (Fig. 88) gegebene Abbildung zusammen, 
so kommen wir zu einer andern Deutung, als Leydig. Die von ihm als Kerne bezeich- 
neten überaus grossen Kugeln in den Riesenzellen von Salamandra würden wir der An- 
häufung von secrotfroiem Protoplasma um die Kerne herum vergleichen, wie Leydig's 
Figur 46 im Lehrbuch zeigt oder unsere Figur 88 pr. Was ferner Leydig für sich 
theilende Kenikörperchen erklärt, würden wir für sich theileude Kerne halten (vergl. unsere 
Figur 88, k und Fig. 46 des Lehrbuchs). In diesem Falle wenigstens würden die Rilder 
zusammenstimmen, und das ist, wie wir ausdrücklich hervorheben, alles, was wir hiomit 
constatieren möchten. 

Noch auf eine interessante Analogie möchten wir aufmerksam machen. Es will 
uns nämlich vorkommen, als gleiche eine ihr Secret eiuschliessende Riesenzelle gar sehr 
einer die Dotterkugeln in sich einschliessenden Eizelle. Oefters liegt auch in der Riesen- 
zelle helle Protoplasmamassc um den exeentriseh gelagerten Kern, was besonders bei der 
Theilung hervortritt (Fig. 88, pr), eine Erscheinung, welche auch bei der Theilung des 
Eies sich wiederholt. Auf weiteres nach dieser Richtung kommen wir nnten bei Be- 
sprechung der Entwicklungsgeschichte der Cutisdrüson zurück. 

Wir betrachten nun die nächstfolgenden kleineren Drüsen, welche wir aus unten 
vorzubringenden Gründen Spritzdrüsen nennen wollen. 



H. SPRITZDRÜSEN. 

Die Spritzdrüsen sind ausserordentlich viel kleiner als die Riesendrüsen, durch- 
schnittlich % mm lang und in jedem Hautringel stets zwischen dem Riesendrüsen- und 
Schuppengürtel gelagert (vergl. Fig. 53, Tafel IX, sdr). Wie Fig. 92 (Tafel XI) zeigt, 
bilden sie, im Gegensatz zu den des Lumens entbehrenden Riesendrüsen, Säckchen, welche 
je einen Hohlraum umschliessen, und deren Wandung mit meist regelmässigem kleinzelligem 
Epithel bekleidet ist (Fig. 92 drep). Das Lumen ist mit Secret erfüllt (Fig. 92, 1). Das 
Driisenepithel liegt wie dasjenige der Riesendrüsen innerhalb einer glatten Muskolhülle, 
welche sich diroet in die Zellen der ITrschicht der Epidermis fortsetzt (Fig. 89, 91 und 
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92 gliu). Eine besondere Complication zeigt der Ausführgang. Nachdem dieser von aussen 
nach innen die Epidermis durchlaufen hat, erweitert er sieh unterhalb derselben zu einer 
Hohlkugel (Figg. 89, 91, 92 amp), welche wiederum mit dem Lumen der Drüse mittelst 
eines sehr engen Cauälchens communiciert. Wir nennen die Kugel die Ampulle (amp) 
des Ausführganges. 

Um das feine Röhrchen, welches dieselbe mit dem Drüsenlumen verbindet, herum 
liegt eine verhältnissmäs-sig mächtige Lage von Kingmuskulatur (Figg. 89, 91, 92, b). 

Ein so compücierter Mechanismus hat auch gewiss eine besondere Bedeutung, 
und diese wird wohl im folgenden zu suchen sein: Nachdem die Ampulle in Folge der 
Peristaltik des Drüscnmuskelschlauches mit Secret gefüllt worden ist, wird auf eint- Heiz- 
ung hin der Ringmuskel sich contrahieren und so erstens Verschluss der Ampulle gegen 
das Drüsenlumen und zweitens, da er auch die Ampulle zur Hälfte umgiebt, eine Ejacu- 
lation des Ampulleninhalts durch den Ausl'ührgang bewirken. Es würde die Einrichtung 
im kleinen die des männlichen Geschlechtsapparatcs wiederholen; die Drüse würde man 
etwa einer Vesicula seminalis vergleichen können, die Ampulle zusammen mit dem Hing- 
muskel dem Bulbus urethrae, den Ausführgang endlich der Urethra. 

I)a.ss eine solche Ejaculation von Gift aus den Hautdrüsen der Amphibien statt- 
findet, beweist Wagler's Erfahruug, dass er im Auge heftigen Schmerz empfand, als er 
sehr nahe auf eine Hyla hinblickte; und allbekannt ist es, dass man bei der Anatomie 
eines Amphibituus leicht in heftiges Niesen fällt ; speciell bei Ichthyophis ist uns flies öfters 
begegnet, als wir die in Chloroform frisch getüdteten Thiere auf ihre Eier untersuchten, 
wobei die Drüsen jedenfalls noch nicht abgetödtet waren und noch auf Reize reagierten. 
Da der Ausführgaug der Drüse durchschnittlich nur 0,01ß mm Durchmesser hat, wird ein 
ejaculierter Strahl nicht gesehen werden können. Die ausgeworfenen Giftstäubehen werden 
eingeathmet und reizen die Nasennerven. 

Die Spritzdrüsen bilden die vorherrschende Drüsenform aller jüngeren Larven. 
Später fallen zunächst die Riesendrüsen iu's Auge. Diese besitzen weder Ringmuskel noch 
Ampulle. Ihre um den Hals der Drüse sehr starke Muskulatur wird gerade genügen, das 
gewiss zähflüssige Secret hinauszupressen, kaum aber, dasselbe hinauszuschleudern. Die 
zwischen Riesen- und Spritzdrüse stehende Drüse der Figur 93 besitzt den Riugmuskel, 
aber keine Ampulle. 

Leydig sagt, der Ausführschlauch einer Hautdrüse erweitere sich trichterförmig, 
und mit diesem Trichter komme er auf eine gleich grosse Ocffnung der Hautdrüse zu 
sitzen') pag. 285); diese wiederum ihrerseits verengere sich gegen die Drüse zu trichter- 
förmig (pag. 286). Wie Leydig's Figur 9 zeigt, wurde hier die Ampulle einer Spritz- 
drüse gesehen ; sie war aber mitten durchgerissen worden. 

Die von Leydig*) (pag. 284) beschriebene spiralige Leiste im Ausführgang existiert 
wenigstens bei Ichthyophis nicht, wie wir auf Längsschnitten durch denselben bequem 
prüfen konnten. Die auf Figur 9 der Leyd ig' sehen Abhandlung gezeichneten Ringel sind 

SABASIN. Gi,l,. II. 11 
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ringförmig um den Ausführgang angeordnete Epidenniszellcn, wie unsere Figur 90 darstellt. 
Die Kerne derselben sah Leydig und stellte sie auf der angezogenen Figur rechts dar. 
Es sind diese Zellen etwas lichtbrechend, offenbar bis zu einem gewissen Grade verhornt. 



III. KLEINSTE HAUTDRÜSEN. 

Diese besetzen die Stellen, wo die Spritzdrüsen nicht mehr l'latz linden (Tafel IX, 
Fig. 53, kdr). Sie haben ein kleines regelmässiges Epithel, ein Lumen und, wie es scheint 
auch einen Ringmuskel (Tafel XI, Fig. 84 drep und b). — 



IV. ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER CUTISDRÜSEN. 

Ilirciu Tafel X, Fi«. 5J-J*. 

Daus die Hautdrüsen der Wirbelthiere insgesammt als eine Wucherung der von 
uns sogenannten Urschicht der Epidermis entstehen, ist längst bekannt. Wir haben aber 
bei Ichthyophis einige Beobachtungen gemacht, die nicht ohne Interesse sein dürften und 
vielleicht, verdienen, weiter geprüft zu werden. Die gewonnenen Entwicklungsstadien sind 
Larven entnommen, und da die Haut derselben hauptsächlich mit Spritzdrüsen besetzt ist, 
so werden wir auch wesentlich Entwicklungsstadien dieser Sorte vor uns haben. 

Eine leichte Einsenkung der Urschicht der Epidermis nach der Cutis zu bezeichnet 
die erste Anlage einer Hautdrüse (Tafel X, Figg. 73 und 74). Die tiefste Stelle dieser 
Einsenkung nimmt eine einzige Zello ein, welcho ihre frühere cylindrische Form in eine 
rundliche verwandelt hat (Figg. 73, 74, 75 druz), welcher Foriuveränderung auch der 
Kern sich unterwirft. Wir nennen sie die Drüsenurzelle. 

Folgen wir, bevor wir unsere Aufmerksamkeit den umliegenden Cylinderzellen der 
Urschicht zuwenden, zunächst der weiteren Ausbildung der in's Auge gefassten Drüsen- 
urzello, so erfahren wir, dass dieselbe sich stark vergrüssert und dass zugleich ihre Kerne 
sich thcilen. Dies zeigt Figur 7b', welche von einem Embryo genommen ist, dessen Epi- 
dermis noch zweischichtig war (druz). 

Ein weiteres Stadium stellt uns Figur 77 (sc) vor, wo die Kerne sich weiter ge- 
theilt haben, wo aber dennoch Zellgrenzen ausgeblieben sind. Wir haben ein mit Kernen 
erfülltes Syncytium vor uns, und aus diesem bildet sich das Epithel der Drüse. 

Dieses aus den gegebenen Bildern mindestens als sehr wahrscheinlich erfolgende 
Ergebnis*, dass das Epithel einer Hautdrüse aus einer einzigen Zelle der Urschicht der 
Epidermis seinen Ursprung nimmt, ist an sich schon interessant: dann aber drängt sich 
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uns eine Achill ickeit auf, die wir kitiiin von uns abweisen können: die entstehende Drüscn- 
urzelle niiniiit sich aus wie eine Ki- oder besser noch wie eine Ureizelle; ja, einer solchen 
sind wir geneigt., sie direet zu vergleichen. 

Wir halien schou in Ceylon längere Zeit hindurch uns mit der Entziehung des 
Kies der Bliudwühle beschäftigt und denken später einmal Gelegenheit zu nehmen, unsere 
Beobachtungen darüber zu veröffentlichen. Für jetzt nur soviel, dass zuerst im Ovarium 
eine Ureizelle auftritt, deren Kern sich theilt. ohne dass dabei die Zelle selbst in Tochter- 
zellen zu zerfallen braucht; so entsteht eine Zelle mit mehreren, ja vielen Kernen, und 
unter diesen vergrößert sich nun ein einziger Kern bedeutend und giebt sich kund als 
Keimbläschen des definitiven Eies. Mit dem Heranwachsen derselben verschwinden die 
übrigen Kerne der Zelle, und wir bekommen die definitive Eizelle. 

Bei unsera Drüsen kommt es nun zur Bildung von Urzclle uud Syncytium. Die 
Kerne des letzteren aber lösen sich nicht auf zu Gunsten eines einzigen, des Keimbläs- 
chens, sondern das Protoplasma grenzt sich um dieselben zu Zellen ab, und diese werden 
zu den secernicrenden Zellen der Drüsen. 

Wie wir schon oben bemerkt haben, kann entweder das Secret sofort nach der 
Fabrication von der Zelle ausgeschieden werden (gewöhnliches f )riiscncpithel) , oder die 
Zelle behält dasselbe in sich, bis sie in Folge monströsen Anschwellens an ihrem dem 
Kernpol entgegengesetzten protoplasmaarmen Pole einreisst. So bildet sich eine Kiesen- 
zelle, und diese wiederum gleicht, wie schon hervorgehoben, einer mit Dotter erfüllten 
Eizelle. Diese letztere ist von einer dotterlosen Eizelle im wesentlichen durch nichts 
anderes unterschieden, als dies eine Rieseuzelle von einer gewöhnlichen Drüsenzelle ist. 
So zeigt sich uns zwischeu einer Eizelle und einer Drüsenzelle eine grosse Aehnlichkcit. 
uud was sind auch die Dotterkörner selbst anderes als ein im Leih der secernierenden Zelle 
verharrendes Drüscnsecret? 

Vielleicht lohnt sich auch hier eine kurze Vergleicliung einer einzelligen Drüse, 
wie wir solche in der Epidermis der Larve in der Form von Becherzellen auftreten sahen, 
mit einer zusammengesetzten Cutisdrüse. Wir unterschieden zwei Fiitwicklungs-tadien der 
Becherzelle. Die noch unausgebildete Zelle enthält in einzelnen Bäumen ihres Proto- 
plasmas einzelne Tropfen von Driisensecret : die Zelle stellt Zellleib und Secret zugleich 
vor (siehe Tafel VIII, Fig. 43). Dieses Stadium entspricht nach unserer Meinung einer 
Riesenzelle oder etwa der mit Dotter erfüllten Eizelle. Das weitere Entwicklung-- tadium 
(Tafel VIII. Fig. 45) zeigt zwei getrennte Abschnitte: den Zellleib und das Seiet. Wir 
verinuthcten, die Zelle habe sieb vom Secrcte weggezogen: sie gleicht jetzt einer der 
kleinen Epithelzellen der Spritzdniscn (Tafel XI. Fig. 92, drep), welche ihr Secret sofort 
nach dessen Bereitung nach dem Lumen der Drüse ausstossen. Diesem Drüsenlumen, dem 
Secretbehälter der zusammengesetzten Drüse, würden wir physiologisch den mit Secret 
erfüllten Raum der Becherzelle (die Theka F. E. Schulze's) vergleichen. 

it* 
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Welch« der beiden Drüscnartcn repräsentiert nun die embryonalere Form derAus- 
hildung, die Riesen- oder die Spritzdrüse ? Behufs Beantwortung dieser Frage müssen wir 
uns daran erinnern, dass die erste Anlage einer Drüse nicht eine Einstülpung, sondern 
eine solide Wucherung ist, Der Unterschied zwischen Biesen- und Spritzdrüse besteht 
aber in der Hauptsache darin, dass die Spritzdrüse ein Lumen besitzt, die Kiesendrüse 
aber eines solchen entbehrt. So denken wir nicht zu irren, wenn wir die Riesendruse, 
obschon dieselbe an Masse die Spritzdriise gewaltig übertrifft, doch für ein weniger aus- 
gebildetes Organ ansehen, als die letztere es ist, gewissermaassen als ein dauernd gebliebenes 
Embryonalstadiuui der letzteren. Auch der übrige complicicrte Apparat der Spritzdriise 
spricht für ihre höhere Stellung. Die Zellen der Hiesendrüse aber wuchsen nur desshalb 
so sehr mächtig an, weil sie ihr Secret nicht entleerten: sie vergrösserton sich so weit, 
als der Körper des Thieres ihnen Baum Hess. 

Nach dieser Abschweifung wenden wir uns nochmals zu unseren Figuren. Wir 
sehen nämlich noch weitere Kleinente, als jene Driseuurzclle an der Hildung einer Drüse 
theilnehmen. Die der Drüsenurzelle nächstliegenden Cylindcrzellen der Urschicht der Kpi- 
dermia legen sich um die Driisenurzelle herum und verlängern sich (Figg. 73 — 77 glm). 
Ihre Köpfe können sich zwischen einander einkeilen, wie Fig. 75 zeigt; doch haben wir 
hier die beginnende Drüse offenbar etwas seitlich, nicht ganz in der Mitte getroffen, da 
Figur 77 zeigt, dass intercellular in der Mitte der Drüsenanlage ein Canal entsteht, der 
spätere Ausführgang (Fig. 77. af) der Drüse. Die denselben umgebenden cylindrischen 
Zellen werden zu der glatten Muskulatur des Ilalstheiles der Drüse, wie aus den bei- 
gegehenen Abbildungen zweifellos erhellt. Die Frage freilich, ob auch die den unteren 
Titeil der Drüse umgebende glatte Muskulatur (Fig. 78 glm, in früher Ausbildung) durch 
Theilung aus jenen Kpidenniselementen sich bildet oder aus veränderten Zellen des Syn- 
cytiums oder dem umliegenden Bindegewebe ihren Ursprung nimmt, ist mit den gegebenen 
Bildern nicht entschieden. Wir können aber doch als Krgebniss aufstellen: Das Drüsen- 
epithel entwickelt sich aus einer einzigen Zelle der Urschicht der Epidermis; die um- 
liegenden Cylinderzellen geben entweder der ganzen oder dem mächtigsten Theile der 
glatten Muskulatur der Drüse den Ursprung. Dass die glatten Muskeln aus den umge- 
wandelten tiefsten EpidermiszellfMi hervorgegangen seien, vermuthete Leyd ig *) schon 1868 
(pag. 89, Anmerkung). — 

Bilder frühester Entwicklungsstadien wie die gegebenen bekommt man selten, 
und doch entwickeln sich während des Wachsthums des Thieres neue Cutisdriisen beständig 
und in Masse. Daraus geht hervor, dass die allerersten Stadien rasch durchlaufen werden, 
eine den Embryologen keineswegs überraschende Erscheinung. 

Einen interessanten Vergleich bietet die Entwicklung einer Cutisdriise mit der- 
jenigen eines Seitenorgans. Nehmen wir an, dass die von uns gemachten Angaben richtig 
seien, so besieht zunächst die Aehnlichkeit in der Kntwicklungswcise beider Organe im 
folgenden: Das Driisenepithel entsteht aus einer Drüsenurzelle, der sensible Theil des Seiten- 
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organs aus einer Sinncsurzelle. Dir glatten Muskeln der Drüse bilden sich durch Verlänger- 
ung der umliegenden Cylinderzellen der Urschicht. die Stutzzellen des Seiteuorgans auf 
ganz die gleiche Weise. Im übrigen aber ist alles gerade umgekehrt: Die Drüsenurzelle 
entwickelt sich aus der Urschicht, die Sinncsurzelle aus der zweiten Schicht der Epidermis. 
Die Drüse nimmt ihre Entstchungsrichtung nach einwärts von der Epidermis dem Körpcr- 
innern zu, das Sinnesorgan entfaltet sich nach der Aussenwelt. 

Eür die Möglichkeit, dass aus einem fertigen Seitenorgan eine Cutisdrüse sich 
herausbilden könnte, wie Leydig vcrmuthete, haben wir keinen Anhaltspunkt gefunden. 
Dagegen herrscht zwischen den StUtzzellen des Sinnesorgans und den glatten Muskeln der 
Drüse eine grosse Aehnlichkeit. Beide entwickeln sich auf dieselbe. Weise aus der Ur- 
schicht der Epidermis durch in die Länge wachsen der Cylinderzellen. Während diese 
letzteren aber bei den Drüsen zu rein auiiualen Elementen werden, die sich später noch 
weiter theilen und umformen, zeigen sie bei den Seitenorganen in ihrer Ausbildung eine 
leicht sccretorische Function, wie wir glauben im diesbezüglichen Abschnitt« mehr als 
wahrscheinlich gemacht zu haben. Ob freilich den Stützzellen der Seitenorgane doch auch 
einige Contractilität zu vindiciercn wäre, wie aus Beobachtungen Leydig's hervorzugehen 
scheint und wie auch wir für sehr wahrscheinlich halten, wollen wir einem künftigen 
Untersucher zu entscheiden anheimstellen. — 

Endlich können wir es uns nicht versagen, auf eine interessante Analogie zwischen 
den Hautdrüsen der Amphibien und denjenigen gewisser Mollusken aufmerksam zu machen, 
und zwar möchten wir speciell auf die von F. Blochmann (Z. f. w. Z. 38, 1883, 
pag. 411 ff.) beschriebenen merkwürdigen Drüsenzellen am Mantclrand der Aplysicn hin- 
weisen. Diesem Autor zufolge kommen dort Ihvisenzcllcn von enormer Grösse vor, welche 
für sich allein nahezu so mächtig wie eine ausgebildete Riesendrüse von Ichthyophis 
werden. Ihre Grösse beträgt einen Millimeter; sie entbehren einer Zellmembran und sind 
von einer Hülle umgeben, welche theils aus Bindegewebszellen, theils aus verzweigten 
Muskelfasern besteht. Ihr Secret entleeren sie durch einen mehrzelligen Ausführgang. 
Sie gehören offenbar in die Kategorie der Riesenzellen, indem sie Zellleib und Secret 
zugleich vorstellen. Besonders merkwürdig sind die Bilder, welche Blochmann von der 
Entwicklung dieser Drüsen zeichnet. Es existiert hier eine entschiedene Aehnlichkeit mit 
der Entwicklung z. B. einer Riesendrüse von Ichthyophis. Eine Epidcrmiszelle vergrössert 
sich zur Drüsenzelle, ohne freilich wie unsere Drüsenurzelleu secundär in Theilzellen zu 
zerfallen; doch kommt wohl ähnliches an gewissen Manteldrüsen von Dolabella vor, die 
wirklich vielzellig sind. Um diese heranwachsende Drüsenzelle nun legen sich andere 
Zellen, welche der Lage und Form nach auffallend den sich entwickelnden glatten Muskel- 
zellen der Ichthyophisdrüscn entsprechen, wie sie Figur 78 unserer Tafel X vorführt. Ob- 
schon nun Blochmann annimmt, sie seien Zellen des umliegenden Bindegewebes, welche 
sich um die Drüse herumschmiegteu , so legen doch seine Figuren 14 bis 16, sonderlich 
aber Figur 15 nahe, zu denken, dass auch sie aus der Epidermis ihre Entstehung ge- 




94 

nominell haben. Wir möchten fast glauben, da.ss das Muskelnetz ans ihnen sich heraus- 
bilden dürfte, welches die Drttsenzelle innspinnt. Kies wäre dann wie die Entwicklung 
der glatten Drüsenmuskulatur bei Ichthyophis ein interessanter Fall von ectodermaler Ent- 
stehung muskulöser Element«. 
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Tafel VI. 

* 

Alle Figuren beriehen «eh .uf die L»rvc von Ichthjuph». 

Fig. 1. Hügelorgan (pg. 44—46). 

Fig. 2. Stützzelle mit Fortsatz (bg) nach dem Bindegewebe. 

Fig. 3. Hügelorgan. 

Fig. 4 und 5. Sinneszellen. 

Fig. 6. Hügelorgan und Nebenohr neben einander in der F.pidcrmis gelagert ; (Umriss 

mit dem Prisma gezeichnet, das andere eingetragen.) 
Fig. 7, 8 und 9. Hügelorgaue. 

Fig. 10. Sinneszellcu. 

Fig. 11—18. Succcssivc Entwicklungsstadien der Scitcnorgane (pg. 52 — 55). 



Zeichenerklärung von Tafel VI und VII. 

by EpidermiszelUorteatz zum Bindegewebe, bi Blutcupillurc. Ijm Bindcgcwcljwanlrhen mit Nerv, rp Epi- 
dermiMsellun. g Endgauglion. gt Ganglienzellen, kk Hürkeulchen. Ao Hiigelnrgati. Ar Hyaline Rühre. 
mt Mantelzellen, n Nerv, no Nebenolir. p Fragliche Kiirpcrchen. *r Secret der Htlitzzellcii. in SintieR- 

zcllen. *l StUtzxellen. 
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Tafel VII. 



Fig. 19—24, 26, 27, 29 und 31. In verschiedenen Richtungen gefallene Schnitte durch 

die äaschenförmigen Seitonorgane oder „Nchcnohreir (pg. 46 ff.). 
Fig. 25. Nebenohr. aus Einzelbildern construiert. 
Fig. 28. Hörkeulchen. 

Fig. 30. Querschnitt durch die Basis eines Organs. 
Fig. 32. Schnitt durch die Macula sacculi. 

ZeichenerfcJirung «che Tufel VI. 
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Tafel VIII. 



Fig. 33, 34, 35, 3(5 und 37. Communicationsröhrchen zwischen den Intercellularräumen 
der Larvenepidermis und dem Inhalt der Blutcapillaren (pg. 66 ff.). 

Fig. 38. Gallertgewohe eines Embryos (pg. 68). 

Fig. 39. Flachsehnitt durch die Epidermis einer Larve (pg. 66). 

Fig. 40. Cuticula der Larvenepidermis von der Fläche gesehen (pg. 66). 

Fig. 41. Blutcapillarnetz unterhalb der Epidermis des erwachsenen Thieres (pg. 68). 

Fig. 42. Becherzellen aus der Epidermis der Larve nach Behandlung mit Kalilauge (pg. 74). 

Fig. 43 und 4». Becherzellen aus der Larvenepidermis (pg. 73 — 74). 

Fig. 44 und 46. Schleimzellen aus dem Epithel der Mundhöhle der Larve (pg. 74). 

Fig. 47. Pigmentumsponnene Zelle der Urschichte der Larvenepidermis (pg. 74). 

b Ausfliltrgüiigc von Becherzelkn. ble Blutgetiiaseapillare. er Commniiicntionsröhrchen. 
et Cuticula. k .Kantine" des Intereellulansystelii». »r 8aumielHihrcheli des Intereellular- 
systemB. »ig Stärkere* Blutgefäss, von dem das Capillanietz je eine« Haun-ingeU angeht 
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Tafel IX. 



Fig. 48. Die Hautringclung des Bauchte eines erwachsenen Thieres (pg. 77). 
Fig. 49. Siehe Erklärung bei Fig. (50 (Tafel X). 

Fig. 50. Längsschnitt durch die Haut eine« zum Ausschlüpfen reifen fchthyophis-Einbryos 
(pg 79). 

Fig. 51. Eine Schuppe vou oben gesehen (pg. 81). 

Fig. 52. Faserverlanf der horizontalen Bindegcwcbss. hiebt der Schuppe (pg. 81). 
Fig. 53. Längsschnitt durch einen Hautringel eines ausgewachsenen Thiere* (pg. 80). 
Fig. 54. Längsschnitt durch die Haut einer alten Larve (pg. 82). 

Fig. 55 und 5(3. Schnitte durch die bindegewebige Schuppenplatte und die Sjuaniulae 
(pg. 81-82). 

Fig. 57. Flachschnitt durch die Haut eines ausgewachsenen Tbieres (pg. 80). 

a obere, b untere horizontale Hindcgewcbdage der Cutis, bpe basales Pwudwpithel 
der Schuppe, dra DrUeeiiaidagtn. ilrg Drüaengllrtel. ep Epidermis, hb Horizontale 
Bindegewebslage der S^-hnpi«-. Iitlr Kleinste ( 'utisdriise. opr < »U-rea Pseudoepithel der 
Schuppe, rdr Ricscudrtise. »rfr Spritzdrllsc. * Schuppen, al Sclinppeiitasclie. $g Scliuppen- 
gtlrtel. $q Bquaiuulae. rb Verticale Biudegcucbslage der Schuppe. rb 3 Zweite verdenk 
Bindegewebslage der Schuppe, rl Vertieul zwischen den beiden horizontalen Binde- 
gewelakgon a und b der Cutis aufsteigende Bindegewebslamellen. 
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Tafel X. 



Fig. 58. Schnitt durch den im Bindegewebe festsitzenden Schuppenrand (pg. 82). 
Fig. 59. Dito durch den oberen freien Sehuppenrand (pg. 83). 

Fig. 60. Durchschnitt der bindegewebigen Schuppenplatte mit darauf sitzenden quer ge- 
getroffenen Squamulae (pg. 82). Senkrecht auf die obere verticale Binde- 
gewehslage vb, ist der Schnitt Fig. 49 Tafel IX gefallen. 

Fig. 61. Eine Anzahl neben einander liegender Spiauiulae (pg. 82). 

Fig. 62. Dasselbe wie Figur 58. 

Fig. 63. Längsschnitt durch eine Squamula (pg. H2). 

Fig. 64. Schuppenrand mit oberen Psetidoepithelelementen (pg. 82). 

Fig. 65. Scpjainulae und dazwischen Streifen der bindegewebigen Schuppenplatte (pg. 82). 

Die Erklärung der uuf Fig. 58 — 05 augebraehten Buchstaben tindt-t sich bei Tafel IX. 

Fig. 66—72. Cutieiilarborsten (pg. 74—76). 

Fig. 73—78. Entwieklungsstadien von Cutisdrüseu (pg. 90—93) 

af Austtihrgaiig. rfri« DrUm-nnra-lle. glm Erste Anlage der glatten lltwkuktnr derDrttoe. 
te isviicytium. 
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Tafel XI. 



Fig. 79, HO, 81, 85, 8«, 87, 8«, :>4 Längs- und Flachschnitte durch Rienendrüson 



Fig. 82, 83. Querschnitte durch den oberen Theil einer Riesendrüse (pg. 8f>, 87). 
Fig. 84. Kleinste Drüse (pg. 90). 

Fig. 89, 91, 92. Spritedrüscn im Längsschnitt (pg. 88 ff.). 

Fig. 90. Querschnitt durch den in der Epidermis verlaufenden Ausführgang einer Spritz- 
drüse (pg. 86, 89). 

Fig. 93. Hautdrüse, welche in ihrer Ausbildung zwischen einer Kiesen- und einer . Spritz- 



drüse steht (pg. 87). 

tibi Acusaeree Ulatt der NebendrUse (pg. 87). ug AnsiTilirgang. nmp Ampulle der Sprite- 
dilisc. b Ritigmunkfl (Bulbus) des Drllsi idudw-Jt. drep Drlisenrnitliel. epi KpideraiMZtdlen 
um einen DrUwiiamlllhrgMIg. glm QU tte Muskulatur, glma Glatte Muskulatur, den 
DrllsenaustUhrgaug bildend, ibl Inneres Hlutt der Nebendril.se. A Kerne der Kiesen- 
zellen. / DrUaelllumen , mit Secret ertttllt. ndr N'ebeiidrllse. «r/rs Zellen, nun denen 
nieli eine Nebendriisc entwickeln konnte, oglm Glatte Muskulatur oben am DrUmukopf. 
pr Pmtnpliunnalinf um die »ich tlieilenden Kerne einer Ric-MiizcUe. rs Itiescnzcllen. 

zhb ZcUenhaabe. 



(Pg 85 ff.). 
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DAS SCHICKSAL DES DOTTERS, 



HIERZU TAKEL XII DUO XIII. 

In einem früheren Abschnitte haben wir das Ei unserer Blindwühle beschrieben 
und dabei als merkwürdigstes Ergebnis* die Aehnlichkeit desselben mit den Eiern von 
Sauropsiden hervorgehoben: wir erinnern an den mächtigen strohgelben Dotter, die runde 
weissliche Keimscheibe, die Latebra und die Chala/.en. Wir haben dann weiterhin die 
Eiablage und die eigentümliche Pflege geschildert, welche das Mutterthier der Brut, zu 
Theil worden lässt. 

Seitdem hat nun 0. P. Hay (10) das Glück gehabt, Eier von Amphiuma in 
seine Hand zu bekommen und dabei Verhältnisse aufgedeckt, welche, wie schon Ryder (16) 
hervorhob, sich aufs engste an das von uns bei Ichthyophis beobachtete anschliessen. 
In der trockenen Jahreszeit fand Hay unter einem gefallenen Baumstamm ein weib- 
liches Amphiuma um ein Häufchen von Eiern zusammengerollt. Die Eier waren an 
laugen Eiweissschnüreu aufgereiht , die so vielfach unter einander verschlungen waren, 
dass ein Entwirren nicht gelingen wollte. Sie enthielten spiralig zusammongekriimmte 
Embryonen von etwa 45 mm Länge, die jederseits drei äussere Kiemenfedern trugen. Die 
rundlichen Eier maassen etwa 9 mm, sie sind also halb so gross als die unseres Ichthyophis: 
denn, wenn auch das frisch gelegte Blindwühlenei ebenfalls ungefähr 9 min im Durch- 
messer zeigt, so vergriissern sich doch, wie wir hervorgehoben haben, die Eier im Laufe 
der Entwicklung so bedeutend, dass sie zur Zeit, wenn sie Embryonen enthalten, die 
denen Hay's in ihrer Ausbildung gleichkommen, nahezu doppelten Durchmesser gewonnen 
haben. Dementsprechend ist auch die Zahl der Eier von Amphiuma eine viel grössere. 

Wir führen diese Beobachtungen desshalb an, weil sie uns in verwandtschaftlicher 
Hinsicht wichtig erscheinen: hatten uns doch gerade unsere anatomischen und ontwick- 
lungsgeschichtlichen Ergebnisse dahin geführt, in den Blindwühlen eine Urodelengruppe 
zu erkennen, die uns Thicren wie Amphiuma recht nahe zu stehen schien. Ja man kann 
vielleicht die Amphiumideu gewissermaassen als bleibende Larvenformen der Caecilien 
betrachten. Namentlich vom Bau des Skeletes ausgehend hat auch Cope (5) die nahe 
Verwandtschaft der Apoden mit Amphiuma vertreten. 
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Hay inachte feinet die Beobachtung, dass trotz der grossen Trockenheit des 
Bodens die Eier feucht gehalten waren und schloss daraus, dass offenbar von der Mutter 
durch Vermittlung der Hautdrüsen der Brut Wasser zugeführt werde; er bemerkte auch, 
da-ss das mütterliche Amphiuma alle Gegenstände, die mit ihm in Berührung kamen, be- 
netzte. Wir sehen darin eine Bestätigung des von uns über die Brutpflege des Ichthyophis 
gesagten , deren Nutzen wir aber neben der Erhaltung gleichmäßiger Feuchtigkeit und 
dem Schutze vor Feinden auch in einer Ernährung der Brut gesucht haben, da wir 
die starke Gewichts- und Grössenzunahine der Eier nicht nur auf eine Aufnahme von 
Wasser glaubten zurückführen zu dürfen. Die Beobachtung von Hay, dass das mütter- 
liche Amphiuma beständig aus seinen zahllosen Hautdrüsi>n Feuchtigkeit ausschwitze, dient 
nun, da wir dieses Beeret sicherlich nicht als reines W asser ansehen können, unserer 
Meinung als willkommene Stütze. 

Weiterhin haben wir dann über die Furchung des Ichthyophiseics berichtet, dass 
nie ganz nach Weise der meroblastischen Sauropsideneier zunächst ausschliesslich in der 
Keimscheibe sich abspiele und haben dann in unserer Beschreibung den Dotter in einem 
Stadium verlassen, wo der Embryo schon eine grosse Zahl von Urwirbeln besass, wo am 
Kopftheil die einzelnen Regionen sich schon scharf gesondert hatten und wo das Vorderhirn 
mit den Augenblasen, Mittel- und Hinterhirngegend deutlich zu erkennen waren. Zu dieser 
Zeit sieht man von der Embryonalanlage aus die Zerklüftung in den Dotter lebhaft fort- 
schreiten, so zwar, dass die Theilstücke immer grösser werden, je weiter nach innen zu 
sie liegen ; doch zeigt, sich erst eine im Verhältnis* zum Dotterdurchmesser schmale und 
noch fast gänzlich auf die den Embryo tragende Eihälfte beschränkte Rindenzone in ge- 
trennte Stücke zerfallen, während die centralen und die dem Dotterpol nahe liegenden 
Eipartien noch keine Zellengrenzen aufweisen. Ja es sind sogar Kerne, welche stets als 
Vorläufer der eigentlichen Zerklüftung auftreten, in der Gegend des Dotterpols noch spär- 
lich, und im Inneren fehlen sie noch ganz. Man vergleiche den schematischen Durch- 
schnitt durch einen Dotter dieses Stadiums (Taf. III, Fig. 19 dieses Bandes) und ebenso 
Figur 20 derselben Tafel, welche ein Stück der zerklüfteten Dotterrinde wiedergiebt. 

Verfolgen wir nun da* Schicksal des Dotters weiter bis zu seinem endlichen Ver- 
schwinden und betrachten zunächst seine äusseren Veränderungen an der Hand der auf 
Tafel XII dargestellten Reihe von Embryonen, welche sämmtlich in doppelter Grösse ge- 
halten sind. 

Im Stadium der Fig. la sehen wir den Dotter als eine grosse runde Masse, um 
welche herum der Kiemen tragende Embryo in starker Biegung sich krümmt; der Dotter 
tritt noch weit aus den Batichplatten hervor, und nur eine dünne ihn umziehende, aus 
Hornblatt und Hautfaserschicht bestehende Membran bildet den ventralen Abschluss des 
Embryos (untere Vereinigungshaut, membrana reuniens inferior, Hathke); sie ist an den ab- 
gebildeten Embryonen wegpräpariert worden, um den Dotter klarer hervortreten zu lassen. 
Die Anlage des Darmes zeigt sich, wenn man den Dotter aus dem Embryo herausschält 
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und von der Rückenseite betrachtet (Fig. 1 b), als ein schmaler, in geradem Laufe von 
vorn nach hinten über ihn hinziehender Streif (da). 

Wir bemerken hier zum voraus, was Querschnitte uns später lehren werden, das* 
das Darmepithel niemals den Dotter umwächst., sondern bis zu seinem völligen Schluss 
zum Rohre immer nur eine im Verhältniss zur Grösse des Dotters schmale Rinne bildend 
ihm aufgelagert ist. Wir können daher auch die Windungen und Drehungen, die wir 
den Dotter nun werden vollführen sehen, nicht als Aufrollungen des Darmes auffassen, 
sondern werden die mechanische Ursache in Spannungserscheinungen des Dotters selbst 
zu suchen haben. 

Schon kurze Frist nach Ablauf des eben beschriebenen Stadiums zeigt der Dotter 
bei Betrachtung des Embryos von der rechten Seite (Fig. 2 a) eine tiefe Einbuchtung, 
und wenn man ilui von unten besieht (Fig. 2 b), so erkennt man, dass die ganze Dotter- 
masse eine Knickung erlitten hat, deren Scheitel nach links gerichtet ist; wir nennen die 
beiden Schenkel derselben n und t 1. Auf der Dorsalseite (Fig. 2 c) kann man die Darm- 
anlage (da) in einer gebrochenen Linie über den Dotter verlaufen sehen. Der Vorder- 
darm (vd) vollführt vor seinem Ausatz am Dotter eine spiralige Drehung, an welcher auch 
das Ende der Leber (1) Theil nimmt. Diese Windung des Vorderdariiis besteht schon zu 
einer Zeit, wenn der Dotter noch keine Verlegungen erlitten hat. 

Nicht lange verharrt der Dotter in so einfachein Zustande; schon kurze Zeit darauf 
bildet er ein deutliches S (Fig. 3 a— d). Die ursprüngliche Einfaltung der Fig. 2 a ist von der 
rechten Seite des Embryos aus (Fig. 3 a) fast nicht mehr zu erkennen, und es zeigt sich hier 
nur noch ein ganz kleines Stück des Schenkels ;j, weil die ganze Schleife sich mehr nach 
links vorne geworfen hat. Der Dotter streckte sich in die Länge, wobei er natürlich auch 
schlanker geworden ist, und zu der früheren, mit ihrem Scheitel nach links vorne schauenden 
Knickung ist eine zweite, mit ihrem fundus caudalwärts gerichtete hinzugetreten. Auf den neu 
gebildeten Schenkel (Fig. 3 a, c, d, ;<) setzt sich, wie die Betrachtung eines aus dem Embryo 
herauspräparierten Dotters von der rechten Seite (Fig. 3 d) lehrt, der Vorderdarm (vd) fort: 
den llinterdann (hd) sieht man in einer Schneckentour vom Dotter abgehen. Mit v ist 
überall die grosse in die Leber laufende Hauptvene des Dotters bezeichnet, welche einen 
guten Wegweiser bildet, um sich im Gewirr der Windungen zurecht zu Huden. 

Die Veränderungen in den Dotterwindungen gehen, wie es scheint, ziemlich rasch 
vor sich; Embryonen einer und derselben Brut zeigen öfters Differenzen. Offenbar sind 
Spannungen vorhanden, die in ziemlich kurzer Zeit ausgeglichen werden. Was den Embryo 
selbst betrifft, so sind an seiner äusseren Form seit dem letzten Stadium keine erheblichen 
Fortschritte zu bemerken; nur hat er sich mehr vom Dotter emaueipiert, indem sein Vorder- 
kürper sich viel weiter von ihm abhebt als früher, ein Verhältniss, das in der nächsten 
Entwicklungsstufe, zu der wir nun übergehen, noch mehr zu Tage tritt (Fig. 4 a — d). 

Der Dotter ist hier noch schlanker geworden , und seine Windungen haben sich 
wieder in eine querere Richtung zur Längsaxe des Embryos gestellt. Der durch die erste 
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Furche abgetrennte Lappen ß, welcher im letzten Stadium bei der Betrachtung des Em- 
bryos von der rechten Seite nur spunveise zum Vorschein gekommen war (Fig. 3 a, ß), hat 
sich weit nach recht» hinüber gelegt (Fig. 4 a, und ebenso ist der Lappen y auch bei 
der Ansicht von links sichtbar geworden (Fig. 4 b, y). Am herausgeschälten Dotter er- 
kennt mau, wenn man ihn von rechts oben betrachtet (Fig. 4 d) und mit früheren Stadien 
vergleicht, dass am Ansatz des Vorderdarmes ein neuer sehr kleiner Lappen (iT) entstanden 
ist und dass in gleicher Weise da, wo der Hinterdarm entspringt, eine weitere Windung (f), 
die schon früher augedeutet gewesen, deutlicher sich markiert. 

Der Streifen, der über die Dorsallinie dieses Dotters (bei n) hinläuft, bedeutet 
nicht den Darm, sondoru verdankt der Niere und den sie begleitenden Gefässeu seine 
Entstehung. Die Darmanlage nimmt vielmehr, wie wir später aufschnitten sehen werden, 
an den Dotterwiudungen passiv Theil und kommt so zwischen die Schlingen hineinzuliegen, 
so dass sie von aussen nicht mehr zu erkeuueu ist. 

Noch während das Thier im Ei verweilt — es wächst darin bis zu etwa 7 cm 
Länge heran — sehliessen die Raucbplatteu um den Dotter zusammen. Es geschieht das 
zu der Zeit, wenn auch die Kiemen einzugeben anfangen. An solchen Embryonen ist 
dann äusscrlich keine Spur mehr vom Dotter zu erkennen (vergl. Taf. V, Fig. 46 dieses 
Bandes), ja es lässt nicht einmal eine Verdickung des Korpers ahnen, dass noch reichlicher 
Dotter vorhanden ist. Ocffnet man einen solchen schlanken Embryo (Fig. 5 a), so sieht man 
mit Erstaunen den Dotter ausserordentlich in die Länge gestreckt. Die Windungen, deren 
Bezug auf die früheren Bilder in Folge der durch Längenwachsthum und durch den von 
den Bauchwänden ausgeübten Druck bewirkten Veränderungen etwas erschwert wird, zumal 
wir Zwischenstufen zwischen Stadium 4 und 5 nicht besitzen, sind auseinander gezogen und 
bilden so eine zierliche Zickzacklinie. Bei der Betrachtung von der Rückenseite (Fig. 5 b) 
sieht man an dem nun schon ziemlich gerade gestreckten Darmcanal (da) die gelben Dotter- 
windungen krausenartig hängen. Die einzelnen Dotterlappen und die sie trennenden Furchen 
(x, und x 3 ) sind in gleicher Weise wie in Fig. 4d bezeichnet worden, und es ist dabei 
noch zu bemerken, dass hei der Streckung die ganze Dotterpartie, welche in Fig. 4 d mit 
<i und y markiert ist, sich umgeschlagen hat, wodurch der Dann, welcher auf dem genannten 
Bild durch eben diese Windungen dem Auge entzogen wird, wieder an die Oberfläche zu 
liegen gekommen ist. 

Wann der Dotter definitiv verschwindet, das zu entscheiden, mangeln uns die Uebcr- 
gänge. Schon die jüngsten freilebenden Larven aber, die wir untersuchten, zeigten keiue 
Spur mehr davon; er wird also offenbar entweder noch im F.i selbst oder ganz kurz 
nach dem Ausschlüpfen resorbiert. 

Höchst auffallender Weise zeichnen sich die Larven durch einen völlig gerade 
gestreckten Darm aus (Taf. XIII, Fig. (5, da). Alle die Windungen und Drehungen, welche 
der Dotter ausführte und welche die Darmanlage mitzumachen gezwungen war, haben nicht 
die feiseste Spur zurückgelassen, und das Endresultat dieser ganzen Erscheinung bildet 
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ein schnurstracks von vorne nach hinten laufender Darrneanal. Es ist somit auf Um- 
wegen das Verhältnis« wieder erreicht worden, von dem wir ursprünglich ausgegangen sind 
(vergl. die Figg. 1 b und 6). 

Es bleibt uns nun noch übrig, die inneren Veränderungen des Dotters zu verfolgen 
und zu erweisen, da9S es wirklich der Dotter ist, welcher die Evolutionen ausführt, da, 
wie wir am Schlüsse sehen werden, von manchen Forschern die Windungen dem Darme 
zugeschrieben werden. 

Figur 7 auf Tafel XIII zeigt, einen Querschnitt durch den Dotter in einem Stadium, 
welches der Drehung unmittelbar vorausgeht. Im Dotter bemerkt man einen grossen Hohl- 
raum, in welchen von allen Seiten Ballen mächtiger rundlicher Zellen hineinragen. Man 
sieht auch, dass einzelne Dotterzellen sich abknospen und in den Hohlraum fallen. Dort 
lösen sie sich auf, wie man aus den Resten von Zellmembranen, Kernen und mehr oder 
minder in Zerfall begriffenen Dottcrkörnorn leicht ersehen kann. 

Die Wände des Dotters um das Lumen bestehen aus sechs bis acht oder mehr 
Zellenreihen, und zwar liegen gegen die Peripherie zu kleinere, polyedrisehe und dick- 
wandigere Zellen, centralwärts allmählig grössere, kugligerc und von feinerem Contour 
umgebene Elemente. Die Zellen selbst, zwischen denen man häutig engere oder weitere 
Intercellularräume (icr) wahrnehmen kann, sind sämmtlich mit Dotterköniem vollgepfropft, 
neben welchen eine wechselnde Menge von Protoplasma nachweisbar bleibt. Fast ausnahmslos 
kann man in jeder Zelle einen Kern, oft auch mehrere nahe bei einander liegende finden, 
und zwar sind die Kerne der peripheren Zellen in der Regel grösser und von regelmässigerer 
Form als die der centralen, auch nehmen sie Carmin woniger intensiv an als die inneren, 
welche dabei ein glänzendes und hyalines Aussehen gewinnen. 

Wir haben oben den Dotter in einem Stadium verlassen, wo erst eine schmale 
Rindenzone durchfurcht gewesen war. Der Zcrklüftungsprocess schritt nun im Laufe der 
Entwicklung langsam weiter und drang von allen Seiten centralwärts vor. Ob aber jemals 
der ganze Dotter in regelmässige Theilstücke zerfällt, oder ob vielleicht ein kleiner 
centraler Dotterrest sich auflöst, ohne vorher in getrennte Zellen sich zerklüftet, zu 
haben, erlaubt uns die Stufenfolge unseres Materials nicht zu entscheiden. Nehmen wir 
aber an, was wir für das wahrscheinlichere halten, der ganze Dotter sei wirklich in einem 
gewissen Stadium in Zellen gesondert gewesen, so tritt dann die Frage an uns heran, 
ob in diesem Falle das Ei von lehthyophis als holoblastisch bezeichnet werden müsste, 
weil im Laufe der Embryonalentwicklung die Theilung Schritt für Schritt fortschreitend 
den ganzen Dotter meistert. Wir sind der Ansicht, dass ein solches Vorgehen die Begriffe: 
holo- und meroblastisch völlig verwischen würde und möchten daher, um eine praktische 
Grenze zu ziehen, vorschlagen, holoblastisch nur die Eier zu nennen, welche, wie z.B. 
das des Frosches, durch die ersten Theilungen in gänzlich von einander getrennte Stücke 
zerfallen und meroblastisch die grosse Menge derjenigen, bei welcheu der Dotter die 
völlige Trennung des Eies in zwei, vier, acht u. s. f. Kugeln verhindert, gleichviel, ob dieser 
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Dotier weiterhin doch noch in Zellen zerfalle oder nicht. Wie man weiss, variieren diese 
Verhaltnisse hei nahe verwandten Formen, und besonders lehrreich sind in dieser Beziehung 
die Mittheiluugcn vonHoux(14), nach welchen boi ein und derselben Froschspecies neben 
normal sich furchenden Eiern Rieseueier vorkommen, deren Untcrsoite noch ganz ungefurcht 
geblieben sein kann, wenn die obere schon in feine Theile zerlogt ist. 

Betrachtet man nun im Stadium, welchem unsere Figur 7 angehört, die Anlage des 
Darmes, d. h. des Darmepithels, so erkennt man sie blos in Form einer schmalen Platte 
von Cyliuderzellen (Fig. 7, da), welche meist durch einen kleinen Hohlraum von den unter- 
liegenden Dotterzellen getrennt ist, so dass dann das Bild eines Canales entsteht. Das Lumen 
desselben commnniciert noch nicht durch eine grössere Oeffnung mit dem centralen Hohl- 
raum des Dotters, wohl aber kann mau an einigen Stellen (auf unserem Bilde nicht an- 
gedeutet) durch schmale Intcrccllulargänge feinkörniges, stark roth mit Carmin sich tingie- 
rendes Sccret aus dem centralen Räume zur Darmrinne aufsteigen sehen. 

Von einer Umwachsung des Dotters durch das Darmepithel ist keine Rede; ja 
es stösst sogar stellenweise die schmale Entodernizcllenlage mit ziemlich scharfer firenze 
au die benachbarten Dottorzellen an. An anderen Orten sind Uebergangsformen vorhanden, 
und man gewinnt dann den Eindruck, dass von den Dotterzellen, wie es ja im Grunde 
allgemein angenommen wird, Elemente abgeschnitten werden, die sich dem Darmepithel 
anlegen, dessen Zellen übrigens, wie die zahlreichen Kernfiguren lehren, selber in leb- 
haftester Theilung begriffen sind. 

Das Darmfaserblatt (dfb) hat, wie man sieht, den Dotter in dünner I«age um- 
wachsen, woraus aber keineswegs, wie dies schon geschehen ist, das Recht erwächst, den 
Dotter morphologisch zum Darme zu rechneu, denn das wesentliche am Dann ist doch 
sicherlich nicht, seine bindegewebige Hülle, die er mit manchen anderen Organen theilt, 
sondern sein Epithel. Gcfässe umspinnen den ganzen Dotter reichlich; auf unserem Bilde 
sind deren viele (gf) angedeutet. 

In diesem Zustande befinden sich Dotter und Darm, wenn die Windungen aufzutreteu 
beginnen, und wir glauben, hiermit auch den Nachweis geführt zu haben, dass es wirklich 
der Dotter und nicht der Darm ist, der die Drehungen ausführt. Die Darmanlage wird 
vielmehr gezwungen, die Evolutionen passiv mitzumachen, und sie kommt dabei, wie die 
nebenstehenden Holzschnitte 1 und 2 (da) zeigen, tief zwischen die Dotterwindungen 
hinein zu liegen. Ebensowenig kann von der dünnen den Dotter umziehenden Binde- 
gewebslage, der jede Musculatur fehlt, die drehende Kraft ausgehen, sondern wir werden 
zweifellos, wie oben schon gesagt, Wachsthums- und Spannungserscheinungen im Dotter selbst 
zu Hilfe nehmen müssen, um das Phänomen zu begreifen, Der Dotter windet sich innerhalb 
der Membrana reuniens inferior (mri), deren glatte Flüchen seinen Evolutionen wohl eben- 
sowenig Widerstand entgegensetzen werden wie eine Gelenkkapsel dem Gelenkkopf: eine 
wesentliche Beschränkung der Windungen wird indessen wohl durch den Ansatz des Mescn- 
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terhmis gegeben sein, ein Punkt, der, wenn man die Drehun^'ii auf mathematischem 
Wege zu berechnen suchen würde, nicht ausser Acht durfte gelassen werden. 

Während der Embryo seiner Keife entgegengeht, werden die dicken, aus vielen Zellen- 
lagen aufgebauten Wandungen de« Dotters dünner und dünner, indem beständig Zellen ab- 
knospen, in den centralen Hohlraum fallen und dort, aufgelöst werden. Dabei treten krausen- 
artige, in den Dotterhohlrauni weit hineinragende Falten auf (Fig. N. elf), in welche auch 
die den Dotter umziehende Bindegewebsmembran sich fortsetzt. Mit dieser kommen 
Blutgefässe tief in den fundus der Kalten hinein zu liegen (siehe Holzschnitt 2. gl '). Wenn 
ein Schnitt nicht die ganze Falte trifft, können diese üefässe leicht die Täuschung her- 
vorbringen, als lägen sie frei in der Dottermasse. 

Die Darmrinue, welche anfänglich mit dem centralen Dotterlumen nur durch feine 
Intercellulargänge in Verbindung gestanden hatte, gewinnt allmählig an vereinzelten Stellen 
grössere Oeffnungeu gegen denselben (siehe Holzschnitt 1, da): endlich alter bildet die Darm- 
anlage in ihrer ganzen Ausdehnung einen weiten Bogen (Fig. 8, da) über dem grossen Dotter- 
raum, dessen vielgefaltete Wandung nun in der Hegel nur noch aus einer einzigen Lage 
grosser blasiger, mit Dotterkörnern erfüllter Zellen (dz) besteht. Der in Fig. 8 dargestellte 
Querschnitt des Dotters — es sind zwei Windungen getroffen worden — entspricht dem 
Stadium 5 der zwölften Tafel. 



Eine rmwaebsung des Dotters durch das Dannepithel ist auch jetzt nicht erfolgt, 
und namentlich erkennt man au den beiden Stellen, wo Vorder- und Hinterdann auf 
den Dotter sich fortsetzen, deutlich, wie ihr geschlossenes Linnen zur Kinne wird, die 
über den Dotter wegzieht, nicht aber etwa ihn umgreift. So zeigt uns Fig. 1» den Leber- 
gang des Hinterdarmes auf den Dotter, und höchst bedeutsam tritt hier der frappante Unter- 
schied zwischen den regelmässigen Cylinderzellen des Darmepithels (da) und den mäc htigen, 
blasigen, von Körnern erfüllten Zellen (dz) des Dotters hervor. Den endlichen Schluss der 
gesammten Darmrinue zum Bohre konnten wir an unserem Material nicht verfolgen: doch 
geht er sicherlich in gleicher Weise vor sich, wie dies an den Altgangsstellen von Vorder- 
und Hinterdann klar zu erkennen ist. 

Wenden wir uns nun zur Deutung dieser Vorgänge, so glauben wir nicht zu 
irren, wenn wir sagen, dass der Dotter in seiner Ausbildung als eine zusammengesetzte 
Drüse angesehen werden muss, welche dem Embryo Nahrung zu liefern bestimmt ist, ab 
ein acht embryonales Organ, das. sobald das Thier sich selbststäudig zu erhalten vermag. 
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ausser Function tritt und schwindet. Wir sahen, dass, während der Embryo heranwächst, 
der Dotter in Zellen zerfällt, zwischen denen ein grosses centrales Lumen sich ausbildet. 
In diesen Hohlraum knospen sich Zellen ah und lösen sich darin auf, wie wir an den 
Kesten von Zellhäuten erkennen konnten. Es erinnert aber dieser Process aufs lebhafteste 
an Secretionsvorgänge in vielen Drüsen. 

Das durch Auflösung der in den Hohlraum »erathenen Zellen entstandene Product 
gelangt zu den Entodermzellen des Embryos, denen wohl die Verdauung obliegen wird, 
und wir wollen nicht vergessen, hier auf die wichtige Beobachtung Lcydig's (12) hinzu- 
weisen, nach welcher der Dottergang von Haihschcmbryoiien, also der Ausführgang unserer 
Dotterdrüse, wimpert und auf diese Weise die Nährinasse in den Darm befördert. 

Die reichliche Vascularisatiou scheint uns zunächst für das Atheinhedürfniss des 
sicli (heilenden, dso lel>endeii Dotters l>cstimnri EU sein, otachon gewiss auch durch die 
Venen aus dem Dotter Nährstoffe dem Embryo zugeführt werden, zumal zweifellos bei den- 
jenigen Thieren, wo der Dottersack sich nach einiger Zeit vom Darine ablöst und seine 
schliesslich? Itcsorption gänzlich den (iefässen anheimfällt. 

Endlich sei noch erwähnt, dass schon die Eizelle selbst mit einer Drüsenzelle ver- 
glichen werden kann, wie wir dies bereits bei der Bearbeitung der Hautdrüsen von Ich- 
thyophis (dieser Band. Heft 2) ausgeführt haben: Sie nimmt von aussen Nahrung auf und 
lagert sie in Form von Dotterkörnern in ihren I'rotoplasmamaschen ab. Der Vergleich 
des Eies mit einer Drüsenzelle, z. B. mit dein Element einer Talgdrüse, scheint uns rich- 
tiger zu sein als der öfters gewählte mit einer Fettzelle, weil bei dieser alles Protoplasma all 
die Peripherie verdrängt ist, während wir doch in den Eizellen — vielleicht mit Ausnahme 
einiger Teleosteereier — ein NetzVerk von Protoplasmafäden haben, in dessen Maschen 
das .Secret liegt. Auf den palingenetischcn Werth der Drüsenuatur des Dotters werden wir 
im nächsten Abschnitte zu reden kommen. 

Nun mich einige literarische Bemerkungen, die sich zunächst auf den Erdsalamander, 
dessen Ei dem von Ichthyuphis so nahe steht, beziehen sollen. Von diesem Thierc hatte 
Funk (8) angegeben, es komme der Dotter in's Innere des Darmes, der dadurch gelb 
gefärbt werde, zu liegen und löse sich dort auf. während Carus (3) den ganzen Dotter- 
sack in ein mehrmals gewundenes Stück Darm sich verwandeln Uesa und somit als Vor- 
läufer Rusconi's (15) betrachtet werden kann, welcher in seiner schönen Naturgeschichte 
des Salamanders berichtete, es werde das Abdomen der Embryonen von einer gelblichen 
Masse gebildet, die sich direct zum Darmcanal umwandle. Es trete nämlich eine grosse 
Höhlung darin auf, in welche später Vorder- und Hinterdarm einmünden, und es vollführe 
dann die gelbliche körnige Masse eine Anzahl von Evolutionen. Kusconi hat dieselben 
in einer üeihe von Bildern wiederzugeben versucht, aus welchen auf's klarste erhellt, dass 
er die Höhlung unserer Dotterdrüse für das Lumen des Darmes gehalten hat, indem er 
wahrscheinlich gerade durch die auffallenden Windungen irre geführt winde. 
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Auch Benecke (2) sagt, zu einer gewissen Zeit bestehe iler Mitteldarm noch aus 
einem zwar gewundenen, aber nur von Dotterelementen ausgekleideten Caual mit dünner 
Bindegcwcbswand und unregclniässigcni Lumen; auch er rechnet also offenbar die Dotter- 
drüse zum Darm, während sie nach unserer Ansicht davon zu trennen ist. Solche 
Embryonen Hessen sich nach Hcneckc trotz ihres mangelhaften Darmcanals am Leben 
erhalten, nahmen Nahrung zu sich, und im Rothe fand man dann reichliche Mengen von 
Dotter, welche offenbar ans der gegen den Darm noch offenen DotterdrüSc stammten. 

Bei den Fröschen und Kröten lassen einige fdtcre Autoren, z. B. Huschke (11), 
den ganzen Dotter in den Danncanal sich umwandeln, wahrend im Allgemeinen angenommen 
wird, es wachse das Dannepithel über den Dotter weg und dieser werde dann im Inneren 
des Darmes liegend resorbiert. 

Nach C. E. v. Baer (1) gewinnt der Verdauungsapparat die Gestalt eines Darm- 
canals, ohne dass eine Abschuürung von Darin und Dottersack stattfinde ; die erweiterte 
Mitte, welche den Vorrath von unaufgelöstem Dotter bewahre, vertrete zwar in einiger 
Hinsicht die Stelle des Dottersackes, verdiene aber diesen Namen nicht ganz, da sich nie 
ein Darmnabel bilde. 

Von Alytes sagt Vogt (19), der Dotter liege in der Darmhühle wie eine zu ver- 
dauende Substanz und Göttc(9) von Boinbinator, das Dannblatt überwachse den Nahrung*- 
flotter, welcher so in den Mitteidann aufgenommen werde; hier löse sich die Masse auf, 
und die dadurch entstehenden Lücken dienten zur Vergrösserung des Dannraumes, trotte 
hat bei der L'nke offenbar ähnliche Bilder wie wir bei Ichthyophis gesehen: denn er beschreibt, 
wie die Dotterzellen durch Intercellularräume von einander getrennt werden und unregelmässig 
vorspringende Zcllcnhaufcn bilden; nur kennen wir bei unserem Thiere keine L'mvvachsung 
der Dotterdrüse durch den Danncanal und glauben, dass auch bei den anderen (iruppen 
das letzte Wort über das Verhältnis-, von Darm und Dotter noch nicht gesprochen sei. 

Wir haben in der Dotterdrüse von Ichthyophis krausenartige Vorsprünge, in denen 
Gefässe verlaufen, beschrieben und möchten nur noch bemerken, dass man solche Lappen- 
bildungen aus dem Dottersack der Sauropsiden schon lange kennt. Beim Hühnchen be- 
schrieb sie schon Malier, später C. E. v. Bacr(l), dann Courty ((>), H. Virchow (18), 
Duval (7), Charbonnel-Sallc et Phisalix (4) etc. 

Von der Natter lieferte Itathke (13) eine sehr genaue Schilderung der Dotter- 
falten, die sich dort vielfach verzweigen und die Form von Manschetten annehmen, und 
endlich sei noch die Arbeit Strahl s (17) über die Eidechse erwähnt, in welcher Lappen 
aus dem Dottersack und Durchschnitte durch den Dotter reifer Embryonen abgebildet 
werden, die den unsrigen ausserordentlich gleichen, so dass sich offenbar der Reptilien- 
dotter sehr ähnlich wie der von Ichthyophis verhält. 

Eigenthümlich tat zu bemerken, dass die Zellen des Dotters, welche bei den Sauro- 
psiden diese Krausen bilden und deren Schilderung mit den von uns an der Blindwühle ge- 
wonnenen Erfahrungen auf's engste übereinstimmt, fast immer als epithelartigo Ausbreitung 




des Entoderms über den Dotter Mrachtet werden, wihrend sie doch hei Ichthrophis. wie 
wir «dien. Thcihuigsproducte des Dotters selber sind. Dass aber die Ansicht, als gehörten diese 
Zellen einfach zun» Darmblatt, unhaltbar, geht schon aus einzelnen Angaben in der Literatur 
hervor. So sagt II. Virchow, das* Darmdrüsenblatt und Dottersackepithcl bei Flüchenan- 
sichten einen ..plötzlichen, nur durch eine Zellenreihe vermittelten L'ebergang" zeigen, und 
Dural giebt an, die Ausbreitung des Kntoderms über den Dotter geschehe auf Kosten TOD 
Zellen, die sich um die Kerne im Dotter bilden, und das Eiitoderm verbinde -ich erst secundär 
mit der Kerne enthaltenden Dotterlage, Damit fallt mm freilich auch das Hecht weg, diese 
Zellen bei Reptil und Vogel zum Darmblatt zu rechnen, und wir haben, scheint uns, völlige 
Uebereinstiinnumg unserer Befunde mit den an Sauropsidcn erzielten Resultaten erreicht. 
Hier wie dort wird aus dem Dotter eine zusammengesetzte Drüse, die entweder durch 
einen Dottergang oder wie bei Ichthyophis durch eine weit klaffende Darmnabelrimie dein 
Embryo Nahrung zuführt, bis früher oder später diese Verbindung mit dein Darme sich 
löst und Gefasse die Resorption des Restes besorgen. 
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Ober 

DIE HOMOLOGIE DER KEIMBLÄTTER IM THIER REICHE 

auf Grund des Satzes, 

duss die beiden Keimsehkhten der ÜastrulH nicht dem Ektoderm und Entoderm, sondern dem Blastodenn 

und Potter der Vertebrnten entsprechen. 



Hier«,. «Ina Ai.k»ugtnl«l koa l>chluiM d#» AUcLuinr». 

Im vorigen Abschnitte Jial)en wir gezeigt, dass dasjenige, was man gemeinhin den 
Dotter nennt, keineswegs eine todte Xährsuhstanz sei, welche, um einen Ausdruck 
lläckel's zu gebrauchen, sich zum Embryo verhalte, wie die aufgenommene Nahrung zum 
Magen, der sie umsehlicsst ; sondern wir fanden den Dotter, um welchen der Embryo sich 
herumkrümmt, als ein Gewebe vor, zusammengesetzt aus einzelnen Zellen, und das ganze 
Gebilde erweckte zur Zeit seines definitiven Zustandes den Eindruck einer zusammen- 
gesetzt en Drüse, welche dein Darmcanal anhing und durch den langgespalteiien Danunabel 
ihr Secret in den Xahrungsschlauch ergoss, 

So finden wir den Embryo von Ichthyophis mit zwei von aussen sichtbaren 
Organen bedacht, welche ihm, im Gegensätze zum erwachsenen Thiere, ein ganz eigen- 
artige-. Ansehen geben, den äussern Kiemen und der Dottcrdrüse. Von beiden weist 
das erwachsene Thier, ja schon die Larve, keine Spur mehr auf. 

Schon der Begründer des biogenetischen Gesetze-, Fritz Müller, betonte, das- 
in der Entwicklungsgeschichte des Individuums zwei verschiedene Momente auseinander- 
zuhalten seien, und Häckcl, welcher sich der M iiller'schen Ausführungen gleich aufs 
lebhafte-te annahm, benannte dieselben als pal i ngene t ische und cenogenetische. mit 
letzterem Worte den Ausdruck Müller's wiedergebend, das-, was in der Entwicklungs- 
geschichte des Individuums nicht als Wiederholung seiner Yorfahrenstadieii -ich ausweise, 
als Fälschung der geschichtlichen Urkunde zu betrachten -ei. Fritz Müller's Worte sind 
(39, pag. 77): .Die in der Entwicklungsgeschichte erhaltene geschichtliche Urkunde wird 
alhnählig verwischt, indem die Entwicklung einen immer geraderen Weg vom Ei zum 
fertigen Thiere einschlägt, und sie wird häutig gefälscht durch den Kampf um s Dasein, 
den die freilebenden Larven zu bestehen haben." 
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Dieser Begriff der .Fälschung-' mundete nicht recht, und so sah sich Iliickol ver- 
anlasst, ihn durch den Ausdruck „cenogcnetische Störung" zu ersetzen (17, pag. 251), 
und nicht anders flachte schon fünf Jahre vorher Balfour. wenn er die Worte aussprach 
(3, pag. 3): .Das (biogenetische) Gesetz ist gleich allen andern Gesetzen der Ausdruck 
für ein Verhältniss, da* eintreten würde ohne störende Nebenumst finde. Die Entwicklungs- 
geschichte, wie sie thatsaehlich vorkömmt, ist die Resultante aus einer Reihe von Ein- 
flüssen, unter denen die Vererbung nur einen einzigen darstellt." 

Neuerdings trat Gegeubaur für die wichtige Sache ein (12, pag, 493) und gab 
durch eine leise, wahrscheinlich übrigens schon von Andern vorgenommene, Veränderung 
des Wortes Cenogenese in Caenogenese (von xanöc, neu) dem Begriffe eine etwas andere, 
objectiverc Grundlage. Im ganzen aber erwiesen sich die beiden durch Häckel als 
Palingenese und Caenogenese in Worte gefassten und auch sonst noch vielfach weiter 
ausgeführten und geklärten Müller'sehen Sätze bei Beurtheilung der ontogenetischen Durch- 
gangsformen als sehr praktisch, und wir wiisstcn nicht, warum wir diese Begriffe und Aus- 
drücke zu aeeeptieren uns weigern sollten. 

Die Caenogenese unterwarf Häckel dann noch einer weiteren Analyse, indem er 
die Begriffe der Heterochrouie und Heterotopie aufstellte. 

Schon im ersten Abschnitte dieses Randes (siehe Seite 24 ff.) haben wir die 
caenogenetischen Erscheinungen an den Athmungsorganen der Amphibien zusammengestellt 
und erfahren, dass dieselben von sehr verschiedenem Charakter sind. Die speeifisch em- 
bryonalen Respirationsorgane, wie sie dort besprochen wurden, sind alles caenogenetisehe 
Bildungen, wenn sie auch oft ungeheuerlich verbildete, also caenogenetisch veränderte, 
palingenetische Organe vorstellen. Hand in Hand mit. den äusseren Kiemen entwickelt 
sich bei den Ichthyophisembryonen die Dotterdrüse; wie jene das Athmuugsorgan der 
Embryonen sind, so funetioniert diese als das Nährorgan derselben; der Darm des Embryos 
nimmt das Secret der Drüse auf, wie der Mund des Säuglings die Milch der Mutter: die 
Dotterzellen lösen sich los wie die Fettzellen der Brustdrüse, die Dotterkörner verflüssigen 
sich, und das Seeret wird zur Milch des Embryos. 

Endlich sorgt die Vorniere für die Excretion und entsteht und vergeht vielleicht 
im Verein mit Kieme und Dotter (cf. Selenka, 51, und dieses Werk, Bd. I, pag. 50). 
was jedoch noch weiter zu untersuchen bleibt. 

Die bedeutende Grösse der Kiemen des Iehthyophiseiubryos ist gewiss mitbedingt 
durch die starke Zellenbiltlung und Secretionsthätigkeit in der grossen Dotterdrüse. Wäre 
diese letztere nicht vorhanden, so würde der Embryo wahrscheinlich mit kleineren Kiemen 
auskommen, da seine Haut ihm auch als Athuumgsorgati in der Flüssigkeit dient, welche 
ihn umgiebt (vergl. png. 57 ff. dieses Randes) ; aber die äusserst rege Zellenthätigkeit in der 
Dotterdrüse, die sich, wie wir im vorigen Altschnitte gesehen haben, auch durch auffallendes 
Längen wachst hum und durch S< hlcifenbildungcn des gesammten Dotterkörpers ausspricht, 
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verlangt reiche Sauerstoffzufuhr , und darum denken wir uns. dass die Grösse der Kiemen 
beim Iehthyophisembryo in bestimmtem Verhältnisse stelle zur Mächtigkeit seines Dotters. 

Die Worte des Autors selbst als eine Aufforderung betrachtend, besprechen wir 
hier kurz den folgenden Satz Häcke Ts (13, pag. ß): -Die Phylogenesis ist die mechanische 
Ursache der Ontogenesis. Von der Wahrheit dieses Grundsatzes hängt in erster Linie die 
der Gastraeatheorie ab. Kür oder wider diesen Satz wird in Zukunft jeder Naturforscher 
sich entscheiden müssen. Entweder existiert ein directer und causaler Zusammenhang 
zwischen Ontogenie und Phylogenie oder er existiert nicht. u 

Was uns betrifft, so sind wir sicherlich der Ansicht, dass ein causaler Zusammen- 
hang zwischen der Entwicklung des Stammes und derjenigen des Individuums bestehe: es ist 
dies eben die so höchst merkwürdige Erscheinung, welche wir jetzt mit Häcke 1 als biogene- 
tisches Gesetz bezeichnen, und welche schon den Naturforschern zu Anfang unseres Jahr- 
hunderts so viel zu denken gegeben hat. Wir sind jedoch nicht der Ansicht, dass durch 
den Satz: .Die Phylogenesis ist die mechanische Ursache der Ontogenesis" auch nur das 
leiseste gewonnen sei für eine Beantwortung der Frage: Warum besteht zwischen Phylo- 
genesis und Ontogenesis ein causaler Zusammenhang? Mit anderen Worten, wir wissen 
eigentlich nicht recht, wasHückel mit jenem Satze sagen, respective erklären wollte und 
können uns daher bis jetzt nicht entschliesseu . demselben unbedenklich beizupflichten. 
Was wird hier unter dem Worte .mechanisch- verstanden? Treten wir durch die blosse 
Anwendung dieses Ausdruckes der Erklärung des Phänomens näher? 

Noch eine Bemerkung zur Klarstellung unseres Standpunktes. Eine regelmässig 
wiederkehrende Erscheinung, wie die biogenetische, nennen wir ohne zögern ein Gesetz, 
im Sinne von: ein gehetztes, gegebenes, und zwar so lange, bis wir Einsicht bekommen 
haben in die Selbstverständlichkeit derselben. Ist diese gewonnen, so möchten wir das 
so erkannte ein Axiom heissen. So nennt man den Satz: Die Gerade ist der kürzeste 
Weg zwischen zwei Punkten ein Axiom als selbstverständlich schlechthin, da wir es 

0 

uns nicht erklären könnten, wenn die Gerade nicht der kürzeste Weg zwischen zwei 
Punkten wäre. Die Erfahrung jedoch, dass in der Entwicklungsgeschichte eines Individuums 
die Vorfahrenkette desselben in die Erscheinung tritt, nennen wir ein Gesetz, weil sie 
uns bis heute nicht als selbstverständlich vorkommen «rill, weil wir uns ebenso zufrieden 
geben würden, wenn die Entwicklungsgeschichte des Thieres ohne jene Heraufbeschwörung 
der grauen Vorfnhrengespenster geschähe. Wir dürfen dies behaupten: sonst würde nicht 
die Entdeckung der embryonalen Kiemenspalten an den Embryonen der Sauropsidcn und 
Säuger durch Iiathke vor Zeiten su grosses Erstaunen hervorgerufen habeu (s. v. Baer2, 
I, pag. 2<>2|: man würde nicht sich heutzutage freudig verwundern, von Kleinenberg zu 
vernehmen, da>s die Larve der polychaeten Anneliden eine craspedote Meduse mit L'mbrella 
und ßingnerv sei (28, pagg. 175 und 17G u. a. St.). 

Indem wir den Ausdruck biogenetisches Gesetz aeeepticren . verhehlen wir uns 
jedoch nicht, da^* sehr bedeutende Forscher den Begriff des Naturgesetzes viel schärfer 
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formulieren als wir, und sich noch nicht entschliesseti können, »Ii«* biogenetische Er- 
scheinung als ein Gesetz anzuerkennen. So sagt Iiis (23, pag. HM): .Sprechen wir «'inen 
bestimmten Satz als _,Gcsctz" an, dann muss derselbe in allen Stücken beweisbar sein, 
und er muss uns die Möglichkeit geben, in jedem, von ihm umfas-ten besonderen Falle 
die eintretende Erscheinung, oder den eintretenden Vorgang mit Sicherheit vorauszusagen." 

Das biogenetische Gesetz wird gewiss einmal auch solchen Anforderungen Ge- 
nüge leisten. 

Wir kehren zu unserem speciellen Gebiete zurück. 

Ist einerseits die starke Ausbildung der äussern Kiemen an unseren Embryonen 
als caenogenetische Erscheinung aufzulassen, die äussern Kiemen als solche dagegen ebenso 
sicher als von den Vorfahren, den l'crennibranchiaten, ererbte palingenetischc Organe; ist 
es ferner zweifellos, dass der Dottersack in der mächtigen Ausbildung, wie wir ihn bei 
so vielen Wirbelthierembryonen vor uns sehen, als caenogenetischer Erwerb anerkannt 
werden muss, so taucht nun die Frage auf, ob der Dotter überhaupt als Gewebe lediglich 
caenogenetischen und nicht vielmehr auch palingenctisehen Werth besitze, ob die uns so 
stark auffallende Dotterdritse nicht ebensowohl als ein caenogenetisch in's ungeheure aus- 
gewachsenes, aber als solches dennoch von den Vorfahren ererbtes Organ anzusehen sei, 
ähnlich wie dies für die äusseren Kiemen unserer Dlindwühle sicher steht. Die Erledigung 
dieser Frage bildet den Inhalt der folgenden Untersuchung, deren Berechtigung man uns 
im Hinblick auf die Conseqtienzen , welche sich an den Begriff des Dotters als eines im 
Grunde palingenetischen Organes anreihen, schwerlich bestreiten wird. 

Der Dotter des mittelwiichsigen Embryos von lchthyophis ist eine Drüse, also ein 
ans Zellen zusammengesetztes Gewebe. Es i%t nun in erster Linie wichtig, zu erfahren, 
welchem Organe bei anderen Amphibien dieses Gewebe entspricht, und wie es entstanden ist. 

Ihr von 'in- an! den Tafeln 12 und 13 gegebenen Bilder beweisen, da*» die Dotter- 
, drüse von lchthyophis demjenigen Organe gleich i-t. welches bei den Antuen aus de» 
grossen Furchungskugeln sich hervorbildet, und damit gewinnen wir mit einem Male den 
Satz, welcher eine der Grundlagen unserer Anschauung bildet, nämlich den, dass die 
Dotterdrüse aus den Makrome re n der befruchteten und sich furchenden Eizelle hervorgeht. 

Bei allen Metazoen tritt, wie wohl Niemand bezweifelt, in der All und Weise der 
Furchung des Eies ein grosser Gegensatz zu Tage, derjenige der Makromeren und 
Mikromeren, Ausdrücke, welche 11 uxley speciell für Unio geschaffen hat <2b\ pag. 483 ). 
In der Begel geschieht gleich nach der Befruchtung eine Theilung der gesammten Eizelle 
in zwei und vier Theilkugeln ; diese sind die Makromeren; hernach werden am auimalen 
Pole kleine, protoplasmareiche Zellen als Knospen abgegeben, welche die Mikromeren dar- 
stellen. Während sich nun aber zum Beispiel das kleine Froschei zuerst in Makmineren 
spaltet, tritt dieser Fall nicht ein, wenn die Eizelle mit ihrem Seeret, den Dotterkugeln, 
allzureichlich beladen ist: wir erhalten dann statt einer Theilung eine Furchung, wie sie 
beim Sauropsidenei Jedem geläufig i-t Die gänzliche Theilung der Eizelle in frei neben 
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einander liegende Makromeren tritt nicht ein, wenn bei gegebener Protoplasmamenge ein 
gewisses Maass der Dotterkörnercinlagcrung überschritten wird. In letzterem Falle ent- 
steht die Furchung, durch welche aus dem Dotter Stücke herausgeschnitten werden. Dies 
ist das Phänomen selbst; seine Ursachen zu finden, scheint erreichbar; die Erörterung 
derselben gehört jedoch nicht hieher. 

Das Gewebe, welches aus den Makromeren entsteht und zur Dottcrdriiso sich aus- 
bildet, ist als solches eigentlich noch gar nicht in Discussion gezogen worden, ja es hat noch 
gar keinen Namen ; denn das Wort. „Dotter" wird ebensowohl auf das Secret der Eizelle allein, 
als auf diese als ganzes angewandt ; und dennoch erfahren wir, das« schon frühe der Gegen- 
satz zwischen Makro- und Mikromeren ein ausserordentlich ausgeprägter ist: geht doch 
aus den Makromeren, welche vor den Mikromeren sich bilden, die Dotterdrüse, ans den 
Mikromeren dagegen das Blastoderm, also der eigentliche Embryo, kurzweg das ganze 
Thier hervor. Wir sehen uns daher veranlasst , das aus den Makromeren hervorgehende 
Dottergewebe als Lecithoblast zn bezeichnen im Gegensatz zum Blastoderm, welches 
den Makromeren durch Knospung seine Entstehung verdankt und den Leib des fertigen Thieres 
aufzubauen bestimmt ist. 

Wir finden bei den Wirbelthicren im Aufbaue des Keimes und der aus ihm 
hervorgehenden Gebilde volle Uebereinstimmung. Aus den Makromeren geht allenthalben 
der Lecithoblast hervor, aus den Mikromeren das Blastoderm. Dieses umwächst allmählig 
den Lecithoblasten, oder, genauer ausgedrückt, der Lecithoblast umkleidet sich mit einer 
Knospcnhiille, wobei die Art und Weise der Umhüllung bedingt ist durch die Menge des 
Dottersecretes, welches die Eizelle dem Ovariuiu entzogen hatte und mit sich zur Welt 
brachte. Je mehr davon vorhanden ist, um so später vollendet sich die Umkleidung. 
Von diesem Processe selbst ist jedoch die Bildung des Embryos ans dem Blastoderm 
unabhängig; der zum Embryo sich gestaltende Blast odcrmtheil wartet den Abschluss der 
Lecithoblastuinhüllung nicht ab; der Embryo kann schon weit entwickelt sein, bevor der 
Lecithoblast vom Blastoderm völlig umwachsen wurde. 

Nun stossen wir schon unter den Vertebraten auf ein sehr wichtiges Verhältniss, 
und zwar bei den Säugethiereu. Wir beobachteu zwar auch hier die Trennung der 
Makromeren und Mikromeren: wir sehen auch hier aus den Makromeren einen soliden 
Körper werden, der von den Mikromeren umschlossen wird ; wir begegnen jedoch in diesem 
Gebiete dem merkwürdigen Umstände, dass das Gebilde, welches aus den Makromeren 
hervorgeht, von den Autoren nicht Dotter, sondern Entoderm, die Mikromerenschale an- 
dererseits nicht Blastoderm, sondern Ektoderin genannt wird. Warum das? 

Die Ursache liegt darin, dass bei der Untersuchung und Deutung der Säugethier- 
entwicklung die induetive Yergleichung verlassen wurde und ein deduetives Schema die 
Ideen leitete. 

Wenn wir die Entwicklungsarteu der Thiere mit einander vergleichen wollen, 
müssen wir uns vor allein über den Ausgangspunkt der Yergleichung verständigen. Dieser 
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kann allein in der befruchteten und noch ungetheilton Eizelle liegen. Von diesem Augen- 
blicke au sind dio Erscheinungen au den verschiedeneu, einander zu vergleichenden, 
Keimen sich gegenüberzustellen. In dieser Weise vorgehend sehen wir. dass bei den 
Säugethieren die Makromeren (oder eigentlich genauer, indem wir auf die unten folgenden 
Bemerkungen verweisen, die Makromere) ein Gewebe bilden, welches von den Mikromereu 
umschlossen wird, ganz so wie bei den Iehthyopsiden und Sauropsidcn , und haben wir 
dort, die beiden so entstände neu Organe Lecithoblast und Blastoderm genannt, so sind 
wir gezwungen, dies auch hier bei deu Säugethieren zu thun. Mit andern Worten: das 
sogenannte Entoderm (Hypoblast) des Säugothierkcimos ist. in Wirklichkeit der Lecitbo- 
blast, das sogenannte Ektoderm ist das Blastoderm. 

Bei den äusserst dotterarmen Säugethierkeimen haben wir die speciolle Erscheinung, 
dass dio Eizelle zunächst nicht in einzelne Makromeren zerfällt , sondern in zwei Theile 
sich spaltet, deren einer die Urzelle des Lecithoblast*, der andere die des Blastoderms ist 
(E. van Beneden, 4). Die letztere ist hier ausnahmsweise etwas grosser als dio erstore. 
hat aber die Eigenschaft, einer Mikromere; denn sie ist durchsichtiger, als die etwas 
kleinere, in einigen Fällen gleich grosse, körnige Makromere, und ihre Theilzellen um- 
kleiden die letztere. An dem Schritt, für Schritt verfolgbaren Schicksal der beiden Zellen 
erkennt man ihren morphologischen und physiologischen Werth; und sehen wir auf der 
einen Seite die Makromeren zu ganz ungeheuren Dimensionen anschwellen, wie im I'lagio- 
stomen- und Sauropsidcnei , so ist nicht einzusehen, warum nicht auch einmal anderer- 
seits in Folge äussersten Mangels au Dottersecret der Fall eintreten sollte, dass die Makro- 
mere kleiner ist als die Mikromere, welche mit ihren Theilzellen die ersten» urnschlicsst. 

Die Urzelle des Blastoderms löst sich beim Säugethierkeime von Anfang an von 
derjenigen des Lecithoblasten los, eine Erscheinung, wie sie im ganzen Thierreiche sich 
zuweilen wiederfindet und zwar in der Form, dass die Mikromeren als Grosszelleu sich 
vom Lecithoblasten lösen, um secundär in Theilstücke zu zerfallen. Als gewöhnlichere 
Erscheinung besteht daneben die Knospung von schon zu Anfang kleinen Mikromeren aus 
dem Lecithoblasten. 

Die Armuth des Säugethiereies an Dottersecret ist, wie mit Häckel (15, pag. 86) 
wohl allgemein angenommen wird, eine secundäro Erscheinung: für unsere Betrachtung 
aber, wie nun auseinandergesetzt, in jedem Falle irrelevant. 

Wir finden also unter den Vcrtebraten Uebereinstimmung: ein aus der oder den 
Makromeren sich hervorbildender Lecithoblast wird von einem ein- oder mehrschichtigen 
Blastoderm umschlossen. 

Ganz zu Anfang haben wir auch beim Meroblasticr ein einschichtiges Blasto- 
derm, wie beim Säugethier; aber, da dasselbe sich zum Embryo weiter ausbildet, eventuell 
lange, bevor der Lecithoblast völlig umwachsen ist, so ist es bereits ein compliciertes, 
mehrschichtiges Gebilde geworden, während am vegetativen Keimpol (l)otterpol) der Lecitho- 
blast noch nackt zu Tage tritt. 
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Es liegt sehr nahe, schon an dieser Stelle anf weitere theoretische Auseinander- 
setzungen uns einzulassen; zuvörderst aber möchten wir den Leser bitten, einen kurzen 
Gang mit uns durch das Reich der Wirbellosen anzutreten, da ohne gewisse wichtige Ge- 
sichtspunkte, welche wir aus diesem gewinnen werden, eine Darstellung unserer gesammton 
Anschauung unthunlich ist. 

Wir beginnen mit den Poriferen, einem für uns doppelt wichtigen Gebiete; ein- 
mal, weil sie fast die unterste Stelle der Metazoen einnehmen, und dann, weil die Ent- 
wicklungsgeschichte derselben durch die vortrefflichen Untersuchungen F. E. Schulze's 
besonders eingehend bekannt geworden ist. 

Hei Sycandra raphanus zerfällt die Eizelle nach der Befruchtung in acht keil- 
förmige Zellen, die zu einer Platte zusainnienschliessen. Dann findet eine Ruhepause 
statt. Hierauf wird jede dieser Zellen in eine grössere basale und eine kleinere apicale 
zerfällt, so das« wir zwei Zellenringe bekommen, einen basalen, aus grossen Zellen, und 
einen apicalen, aus kleinen Zellen bestehenden Kreis. Aus dieser Beschreibung erhellt, 
dass die ersten Theilstückc der Eizelle, welche sich in gleicher Grösse bis zu acht ver- 
mehrt haben, noch bevor sie kleinere Theilstüeke abgaben, die Makromereu sind; durch 
Knospung entsteht ein Kreis von acht Mikromeren. 

Vergleichen wir diese Verhältnisse mit den Wirbclthieren, so haben wir liier 
wiederum nichts anderes als einen aus den Makroinoren hervorgegangenen Lecithoblasten 
am vegetativen Pole des Keimes und ein Blastoderm am animalen Pole. 

Es empfiehlt sich, schon jetzt das weitere Schicksal dieser beiden Urgewebe des 
Thieres zu verfolgen. 

Die beiden aus Makromereu und Mikromeren gebildeten Zellenringe wölben sich 
jetzt unten und oben etwas über, so dass eine Höhlung umschlossen wird, die sogenannte 
Furchungshöhle; der Keim repräsentiert jetzt die Blastula (Häckel). Die Elemente, 
welche dieselbe zusammensetzen, sind zunächst nur in der Form verschieden, indem jene 
der vegetativen Hälfte etwas grösser sind; von jetzt ab jedoch werden die grossen Zellen 
dunkelkörnig (der Keim entwickelt sich im Körper des Muttorthieres), während die kleineren 
Zellen viel heller bleiben. 

Mit andern Worten: die Blastula besteht aus zweierlei Geweben: Ihre vegetative 
Hälfte wird vom Lecithoblasten gebildet, ihre auimale Halbkugel vom Blastoderm. So 
werden wir dieselben hinfort bezeichnen. 

Die Lecithoblastzcllen vermehren sich nunmehr weiter, so dass sie stark sieb vor- 
zuwölben anfangen, indessen die Blastodermzellen mit Flimmern sich versehen; der Keim 
befreit sich nun vom Muttcrthiere und schwimmt hinfort frei als Larve im Meere. (Siehe 
Anhangst.afel Fig. 1.) 

Nun fängt der Lecithoblast an, sich abzuflachen und in das gewölbte Blastoderm 
sich einzustülpen, indem der centrale Saftraum oder die Furchungshöhle verdrängt wird. 

16» 
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Diese Larvenform bezeichnete Schulze im Jahre 1875 als Gastrula, indem er 
sagte: „Somit ist eine Larvenform erreicht, in der man die Gastrula nicht wird ver- 
kennen können" (45, pag. 274), und glaubte damit den Entwicklungsgang von Sycaudra 
für im wesentlichen abgeschlossen halten zu dürfen. 

Drei Jahre später (46) nahm er die Untersuchung von neuem auf und erklärte, 
dass die 1875 von ihm geschilderte luvagination der vegetativen Zellenhälftc der Mastitis 
in die animale wahrscheinlich rein zufällig und bedeutungslos sei; denn er entdeckte nun 
des weiteren, dass dieselbe vegetative Schicht (unser Lecithoblast) neuerdings ausgestülpt 
wird, und dass gegeutlieils die Flimmerzellenkappe (unser Mastodcrm) sich abflacht und 
invaginiert wird. Nun nannte Schulze diese letztere Keimform eine typische Gastrula, 
welche einen aus Geisselzelleu, unserem Blastodcrm, bestehenden Gastralrauui und eine 
aus den Kümerzellcn , unserem Lecithoblasteu , aufgebaute Hülle hat. Die Oeffnung der 
Geisselzellcngrubc schlicsst sich jetzt, und dio Larve setzt sich fest. Der so gebildete 
kopfförmige Körper enthält im innem eine flimmernde Gastraihöhle. Zwischen der äussern 
und innem Zellschicht entstehen die Skelettheile, die äussern Zellen werden hell und 
flach, und es bildet sich das Osculum, indem die innere Höhle nach aussen durchbricht. 

Wir erfahren aus dem mitgetheilten, dass die Flimmerzellenlage, unser Blastoderm, 
zur Gastraihöhle der Porifere, also zum Lntoderm, die Körnerzellenschicht dagegen, unser 
Lecithoblast, zu einer äusseren Hülle wird, welche sich dahin verändert, dass schliesslich 
an ihrer Stelle zwei Schichten, ein äusseres Plattenepithel und eine zwischen diesem und 
dem Entodorm gelegene, die Nadeln einschliesscnde, Gallertschichte liegen. Die Umwand- 
lung der einfachen Zellenlage in diese Doppelschicht wurde nicht im einzelnen verfolgt. 

Schulze nennt, jetzt die erste Larvenform mit invaginierter Körnerzellenschicht, 
welche er früher als Gastrula bezeichnet hatte, Pscudogastrula und betrachtet die darauf 
folgende mit invaginierter Geisselzellenlage als die typische Gastrula. 

Vergebens sehen wir uns aber nach den Gründen um, welche Schulze zu einer 
Aenderung seiner ursprünglichen Bezeichnung bewogen haben, und diese musste doch um 
so auffallender erscheinen, als Häckel sich völlig mit der ersten Gastrula einverstanden 
erklärt hatte (14, pag. 499), und als Schulze selber der Umstand sehr auffallend vor- 
kam, dass bei seiner neuen typischen Gastrula das eingestülpte innere Blatt aus hellen, 
cylindrischen Geisselzelleu, das äussere aber aus breiten, dunkelkörnigen und gcisscllosen 
Elementen bestehe, während doch sonst das Verhältniss ein unigekehrtes sei. 

Dies musste in der That sehr befremden ; characterisiert doch IIa ekel (13. pag. 18) 
die typische Gastrula, indem er von ihrer morphologischen Identität bei den verschiedenen 
Thierstiimmen spricht, folgendennaasseu : „Ueberall sind die Zellen des inneren Blattes 
oder Entoderms durch indifferenten' Beschaffenheit ausgezeichnet: ihre Form ist kuglig 
oder irregulär-polyedrisch, ihr Protoplasma ist trübe, körnig, locker, fettreich und färbt 
sich durch Canum rasch und intensiv; ihr Nucleus ist gewöhnlich kuglig: meistens flimmern 
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sie nicht. Hingegen sind die Zellen des äussern Keimblattes oder Exodenns weiter differen- 
ziert, ihre Form ist meistens cylindrisch oder conisch; ihr Protoplasma ist hell, klar, 
dicht, fettarm und färbt sich durch Carmin langsam und weniger intensiv; ihr Nucleus 
ist. gewöhnlich länglich; meistens flimmern die Exodermzellen. ' 

Diese Beschreibung einer typischen Gastrula ist ganz vortrefflich und gilt, vielleicht 
bis auf die Nebensächlichkeit der Carminfärbung, noch heutzutage in vollem Umfange 
und nicht weniger die Worte, welche Häckel beifügt: „Offenbar sind die Exodermzellen 
durch Anpassung an die umgebende Aussenwelt stärker modiheiert als die innen gelegenen 
Entodermzcllen, welche den ursprünglichen Charactcr der Morulazellen getreuer bewahrt 
haben. Auch verläuft die (Mitogenetische Bildung und Vermehrung bei den Exodermzellen 
rascher als bei den Entodermzcllen. " 

Schulze sagt von Sycandra raphanus, dass die frühere Einziehung der Körner- 
schichte sich ausgleiche, ohne einen nachweisbaren Fortschritt in derEntwicklung bedingt 
zu haben, und desshalb will er diese Invaginationsfonn nicht mehr als Gastrula anerkennen. 
Damit, aber scheint uns, wäre aus der Function eines Organs, aus seiner definitiven Be- 
stimmung auf seinen morphologischen Werth geschlossen, was nicht zulässig ist, da eine 
objective Vcrglcichung bei der Eizelle zu beginnen hat und von hier aus Schritt vor 
Schritt rigoros durchgeführt werden muss. Wir müssen uns desshalb dahin aussprechen, 
dass Schuize's erste Gastrula (seine Pseudogastrula) die richtige ist und die zweite Ein- 
stülpung nicht mehr als Gastrula bezeichnet werden darf; denn, wo wir auch eine wirk- 
liche Gastrula vor uns haben, da wird stets das aus den Makromercu hervorgehende 
Gewebe in das aus den Mikromeren gebildete eingeschlagen. Beweise für diesen Satz 
werden im Laufe unserer Untersuchung mehrere folgen. 

Schulze hat sich irre machen lassen durch die Erscheinung, dass die körnige 
Zellenhalbkugel der Blastula, unser Lecithoblast, einmal oder gar mehrcremal ein- und 
ausgestülpt wird, um endlich doch nicht von der Blastodcrmkappe bezwungen zu werden. 

Uns scheint dieser Vorgang gerade besonders interessant desshalb, weil man hier 
gewissermaassen den Versuch des Keimes vor Augen hat, den Lecithoblasten mittelst des 
Blastoderms, anstatt epiholisch zu umwachsen, embolisch in sich einzuschliesseu, was jedoch 
endlich dennoch nicht gelingt. Der Lecithoblast bleibt schliesslich aussen, und wenn wir 
eine auf Analogien gestützte Vcrmuthung wagen dürfen, umkleidet er sich secundär mit 
der definitiven äussern Plattcuzellenlage des Schwämme*, während er selbst sich in Gallerte 
umwandelt. Die nun folgende Einstülpung der Blastodernizellen aber ist der Gastrula 
nicht zu homologisieren ; sondern sie stellt die Anlage der Gastraihöhle dar, eine Art der 
Bildung, wie wir sie theils deutlich, theils in schwer erkennbarer Form, theils als Ein- 
stülpung, theils als Einwucherung des Blastoderms durch das ganze Thierreich werden 
verfolgen können. Wir sehen uns schon jetzt veranlasst, dieses Stadium der Darmein- 
stülpung mit einem Namen zu verschen und bezeichnen c», späteren Auseinandersetzungen 
vorgreifend, als Mouenterula. 




116 



Bei Sycandra raphanus bildet sich also nur vorübergehend eine Gastrula aus 
dem zweischichtigen Keime, indem der Lecithoblast sich in das Blastoderm einsehlägt, 
dann aber doch wieder sich ausstülpt und endlieh epibolisch mit Blastodermclemcnten 
völlig sich umkleidet. 

Aehnlich ist es bei Chalinula fertilis, von der C. Keller (27, pag. 335) be- 
richtet: „Die Furchung von Chalinula fertilia erfolgt auf dem Wege derEpibolie; sie ist. in 
gewissem Sinne der Furchung der Amphibien vergleichbar, nur dass dort eine Furchungshöhle 
existiert, hier dagegen nicht. Im wesentlichen schliesst sie sich eng au die merkwürdigen 
Vorgänge an, welche kürzlich durch E. van Beneden als Gastrulation der Säugcthiere 
und als Furehungsvorgäuge an den nematogeiien Keimen von Dicyema entdeckt wurden." 

Wie wir zu vermuthen Grund haben, umkleidet sich die ganze Larve epibolisch 
mit Flimmerzellen, während die umwachsene Körnerzellenpartie (unser Lecithoblast) sich 
zu Gallerte auflöst. 

Nach C. Heid er (21, pag. 183) enthält der Hohlraum der Schwärmlarven von 
Oscarclla lobularis zellenfreies Kiweiss. Nun stülpt der eine Pol sich ein, was zur 
Bildung der Gastraihöhle führt. Diese Schwärmlarve mit invaginiertem Pole darf aber 
nach unserer Auffassung nicht mit Heid er als Gastrula bezeichnet werden; sie repräsen- 
tiert vielmehr unsere Monenterula. 

Kleinenberg sagt an einer Stelle seiner geistreichen, aber gegen andere Forscher 
nicht durchweg gerechten Schrift (28, pag. 2): „H&ckel'fl Gastraea erwies sich als stark 
infectiv; sie hat sich als Neuraea, Nephridaca u. s. w. ausgebreitet und weiterhin all die 
Urthicre, Trochosphaera, Trochophora. das Urinsect und was weiss ich sonst noch ver- 
schuldet. ■ Wir begreifen den L'nmuth des Lesers, wenn stets neue Benennungen zu Tage 
gefördert werden; aber es giebt eben Fälle, wo das schlechterdings nicht zu vermeiden 
ist, und so wagen wir nach dieser Oratio pro domo noch mit folgenden Begriffen und Worten 
hervorzutreten, indem wir zugleich die schon angewandten wiederholen: Wir nennen das aus 
den Makromcrcn hervorgehende Gewebe Lecithoblast, das aus den Mikromeren gebildete 
Blastoderm. Die Thcilung des Eies in Makromereu geht in der Kegel (nicht immer) 
der Knospung von Mikromeren voraus. Solange der Keim nur ans Makromereu besteht, 
also bis zur Knospung der ersten Blastodermzelle, nennen wir ihn mit dem Häckel'schen 
Worte Morula. Von diesem Punkte aus beginnt die Scheidung in Lecithoblast und 
Blastoderm. Die Umwachsung des Lecithoblasts oder der Morula durch das Blastoderm, 
welche stets stattfindet, geschieht auf zweierlei Weise: Entweder durch Embolie (Selenka, 
49, pag. 215), und wir bekommen die Gastrula Häckel's, oder durch Epibolic (Selenka, 
ibid.), und wir nennen sie Epibletula: denn es ist dringend zu empfehlen, das Wort 
„Gastrula" mit dem Begriffe „Darmthicrchen"- zu verbinden, da auf den Besitz einer Ver- 
danungshöhle vom Schöpfer der Gastraeatheoric für dieses Wesen so sehr grosses Gewicht 
gelegt worden ist und es nothwendig zu Verwirrung führen muss, wenn wir Larvenformen, 
welche keine Spur einer Gastraihöhle besitzen, mit dem Namen „Gastrula" bezeichnen. 
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Zum Beispiel: Der Keim von Sycandra raphanus ist vorübergehend eine Gastrula, 
wird aber von nouem eine Epible,tula; derjenige von Chalinula fertilis ist im üeber- 
wachsungsstadium von Anfang an eine Epibletula. 

Solange der Lccithoblast nicht zur Gastrula sieh eingestülpt hat, oder die Epibletula 
nicht Völlig vom Blastoderm umschlossen ist, haben wir die Blastula (Häckel), welche 
zuweilen eine zierliche Kugel darstellt, mit vegetativer, aus Lecithoblast, animaler, aus 
Blastoderm gebihleter Hälfte und einem mit Flüssigkeit erfüllten Innenraum, der Furchungs- 
höhle oder besser einfach dem centralen Saftraum. L'eber diesen, bevor wir weiter 
gehen, ein kurzes Wort. 

Die nur aus Makrouieren gebildete Morula kann, falls sie aus vielen Zellen zu- 
sammengesetzt, ist, eine Hohlkugel darstellen, welche einen centralen Saft räum umschliesst. 
Resteht die Morula nur aus wenigen Zellen, so fehlt selbstverständlich der .Saftraum, da 
sich in diesem Falle keine Hohlkugel, also kein (iefäs.s für die Flüssigkeit ausbilden kann. 
Ist der Saftraum vorhanden, so mag er Chylantrum („Safthöhle") der Morula heissen. 
Da er auch fehlen kann, ist er von geringer Bedeutung. 

(tanz zu Anfang, wenn die Makrouieren sich der Mikromcren entledigen und die 
letzteren ein Häubchen am animalen Pole bilden, ist jeder Keim eine Epibletula, gleich- 
viel, ob er auch später durch Imagination des rentierenden Lecithoblasts zur Gastrula sich 
gestaltet oder nicht. Zwischen dem Lecithoblasten und dem Blastoderm bildet sich nun 
in der Regel am animalen Pole wiederum ein Chylantrum aus, welches dasselbe ist, wie 
die Furchungs- oder v. Baer'sehe Hohle des Vertebratencics. Durch den Besitz dieses 
Chylantrum« characterisiert sich die Epibletula als Blastula; der Unterschied zwischen 
beiden ist sehr gering; er ist aber aus praktischen Gründen zur Zeit nicht zu vermeiden. 
Das Chylantrum der Blastula ist wohl zu unterscheiden von dem Chylantrum 
der Morula. Beides aber sind nur Safträume, die sich, wie es scheint, stets ausbilden, 
wenn Zellen zu ciuer Kugel zusammeuseldiessen. Der Inhalt derselben ist im ganzen 
dasselbe, was in höhereu Thieren die Lymphe, der Chylus; aber schwerlich zugleich eine 
Athmungsflüssigkcit gleich dem Blute. 

Ueber die Furchuugshöhle schreibt Häckel schon 1874 (13, pag. 27): „Ich kanu 
die Furchuugshöhle nur für eine vorübergehende Höhlung ohne jede bleibende morpho- 
logische Bedeutung ansehen." 

Nach vollendeter Umwachsung des Lecithoblasts durch das Blastoderm haben wir 
ein Wcseu vor uns, welches aus den beiden l'rkcimen besteht, dem Lecithoblasten, der 
als solide Masse oder als Hohlkugel mit Chylantrum das innere erfüllt, und dem wimperudeii 
einschichtigen Blastoderm. Eine Verdauungshöhle fehlt. Für diese Schwärmlarve wurden 
schon viele Namen gebraucht, aber der Begriff derselben war nie scharf präcisiert worden; 
nur bei den Säugethieren nannte sie Häckel (Jastrocystis (15, pag. 85) und betrachtete sie 
als Ausuahmeform. Wir schlagen für das solide, darmlose Wesen den Namen Sterrula (von 
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anftie, solid) vor. Auch diese Larvenform kann, wie erwähnt, ein Chylantrum in sich aus- 
bilden, gleich der Morula und der F.pihlctula; doch ist 4a* Chylantrum der Sterrula öfters 
keine Neubildung, sondern nichts weiter als das während der Epiholie conservierte Chylan- 
trum der Morula. Im Falle von Emboli« bildet, die Morula keine Kugel, sondern eine Platte, 
und in Folge dessen auch kein Chylantrum. Wird hei einer Sterrula, was ah und zu vor- 
kömmt, der innen liegende Lecithohlastkern gänzlich resorbiert , und tritt an seine Stelle 
zcllenlosc Flüssigkeit, so bekommen wir eine einschichtige, kuglige Blase, gebildet aus 
wimpemden Blastodermzellen, welche ein grosses Chylantrum umschliessen. Eine solche 
Blase ist z. B. Heidcr's Schwärmlarve von Oscarella lobularis oder die Keimblase der 
Säugethiere, in welch' letzterer der Lecithoblast mindestens beinahe gänzlich resorbiert ist. 
Sie sieht sowohl einer ächten Morula als einer kugligen Blastula äusserst ähnlich, ist. 
aber dennoch morphologisch etwas ganz anderes, nämlich eine typische Sterrula; denn es 
ist für die morphologische Bedeutung dieser Keimform irrelevant, ob der Lecithoblast sich 
forterhält, oder ob er resorbiert wird. 

An der Sterrula bildet sich nun durch Einstülpung oder Eiuwucherung vom Blasto- 
denu, ihrer Hülle, aus eine Verdauung»- oder üanahöhlc; wir bekommen eine Entcrula 
und zwar speciell eine Monenterula. 

Wenden wir uns nun zu den Cnidariern, um zu erfahren, wie sich bei diesen 
das Schicksal der Makro- und Mikromeren, des Lecithoblasts und Blastoderms gestaltet . 

Wir finden hier in vielen Fällen zuerst die Ausbildung einer reinen Morula, wo 
der Keim nur einen Haufen von Makromeren darstellt und noch nicht in Lecithoblast 
und Blastoderm geschieden ist. Diese Morula umkleidet sich darauf mit einem Mantel 
von Blastodermzellen, welche rundum gleichzeitig oder da und dort au verschiedenen 
Stellen zu entstehen scheinen, deren erstes Auftreten also nicht stets an den animalen 
Pol geknüpft ist. Man hat diesen Vorgang als Belamination von der Epiholie unterschieden: 
doch ist dieser Umstand ohne Bedeutung; denn auch in andern Thierclassen , z B. bei 
den Insecteu, kommen beide Knospungsartcn neben einander vor (vergl. Bobretzky, 7, 
pag. 202). 

Unter den Hydromedusen betrachten wir Gcryonia fungiformis nach II. Fol (10). 
Zuerst zerfällt die Eizelle in Makromeren. und wir bekommen eine ächte Morula. Diese 
umschliesst ein Chylantrum, das aber nicht mit Fol als Furchungs- oder v. Baer'sche Höhle 
bezeichnet, werden darf. Jetzt zerfallen die Morulazellen auf complicierte Weise und bilden 
eine innere grosszellige Kugel und eine äussere kleinzellige Lage: die erstcre ist der Lecitho- 
blast, die letztere das Blastoderm (siehe Auhangstafel Fig. 3). Statt der (iastrula besteht, 
solange die Blastodermschale den Lecithoblasten nicht völlig umschliesst. eine Epi bletula. 
Ist die Umschliessung vollendet, so haben wir eine Kugel, bestehend aus einem innern 
soliden oder hohlen Lecithoblastballen und einer Blastodermhülle : eine Verdauungshöhle fehlt ; 
dies ist unsere Sterrula. Nun vergrössert sich die Blastodermschale, während die Lecitho- 
blastkugel sich abflacht und au einer bestimmten Stelle dein Blastoderm uhrglasförmig 
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sich anlogt. Der Raum zwischen beiden Geweben erfüllt sich mit Gallerte. Das Hihi, 
da der Lecithoblast uhrplasförinig an das Blastoderm sich anschmiegt, gleicht ganz and 
gar demjenigen, welches K. van Beneden von den Säugethieren zeichnet, und es ist 
auch zweifellos damit identisch. Unsere Sterrula ist also jetzt eine mit Gallerte erfüllte 
Hohlkugel ans Blastoderm, deren Wandung der Lecithoblast an einer Stelle uhrglasförmig 
anliegt. Bio Kugel bedeckt »ich jetzt mit Wimpern. Sic ist oun also völlig gleich der 
rundum bewimperten Schwärmlarve der Poriferen, welche wir nun selbstverständlich eben- 
falls als Sterrula bezeichnen. 

Nun bildet sich an der Schwärmlarve von Geryonia da. wo der Lecithoblast dem 
Blastoderm anliegt, eine Blastodemiwucherung: es entsteht eine Einsenkung des Blasto- 
derms, und wir bekommen unsere Monenterula; denn diese Blastodormeinsenkung ist 
die erste Anlage der Gastraihöhle, wie wir das schon an der Schwärmlarve oder Sterrula 
der Poriferen sich haben vollziehen sehen. 

Vom Momente der Einstülpung oder der Wucherung dos Blastoderm« behufs Bildung 
eines Bannblindsackes an wird die definitive Scheidung in das Hautblatt und Darmblatt, das 
Ektoderm und Entoderm geschaffen. Es ist damit ein grosser physiologischer Fort- 
schritt dos Organismus manifestiert. Eine Syeandra sowohl, als eine Hydra ist nichts 
anderes als eine mehr oder weniger differenzierte Monenterula, und erst vom Beginn einer 
Barmeinstülpung des Blastoderms an dürfen wir von den beiden Keimblättern, von Ekto- 
derm und Entoderm roden. 

Wir merken an, dass Fols Deutung mit der unseren nicht übereinstimmt; der 
thatsächliche Vorgang aber, wie wir ihn geschildert haben, widerspricht nicht seinen An- 
gaben; denn Fol sagt (10, pag. +83): ,Am oralen Pol (unserer Sterrula) vermehren sich 

die Zellen dos Ektodenns sehr rasch : es bildet somit dieser Abschnitt eine Alt Scheibe. 

in deren Mittelpunkt die Zellen am zahlreichsten und kleinsten sind — - . Später erhebt 
sich dieser Mittelpunkt nabeiförmig. *" 

Fol giebt an, dass der uhrglasförmige Lecithoblast, sein Entoderm, mit dieser ver- 
dickten Blastodermstolle verwachse; er enthalte eine Höhlung, und beim Durchbruch des 
Blastodermpfropfes werde diese zum Entoderm der Meduse. Wir sind keineswegs geneigt, 
ihm zu widersprechen; wir glauben vielmehr und denken dies im Laufe unserer Unter- 
suchung zu beweisen, dass das Schicksal des Lecithoblast s ein zweifaches sein kann: Ent- 
weder er wandelt sich in Gallerte oder ähnliche Substanzen um, ohne sich secundär mit 
dem von dem Blastoderm aus sich bildenden Gastralhlindsack zu verbinden, wie das für 
die Poriferen wahrscheinlich ist: oder er ist mit Dotterseoret schwer beladen, löst sich 
nicht auf und verbindet sich secundär als Anhangsdrüse mit dem vom Blastoderm sich 
einsenkenden Enfodennsaek der Monenterula, indem die ursprüngliche centrale Höhle dos 
Lecitboblasts, das Chylantrutn der Sterrula, sich gegen den Darm hin öffnet. Dieses Ver- 
hältniss haben wir bei Geryonia fungiformis. 

SAH ISIS. C.,l« II. I« 
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Wir wühlen noch eine andere Hydromedusc, die Cunoctantha parasitica, weil 
bei dieser das Schicksal des Lecithoblasts ein sehr merkwürdiges i-.t. Wie wir von 
E. Metschnikoff (38) erfahren, zerfällt hier der Lecithoblast längere Zeit Iiindnrch nicht 
in Theilzellen ( Makromeren), sondern hleiht eine einzige kolossale und amöboid kriechende 
Riesenzelle. An einer Stelle sitzt derselben eine Kappe von kleinen Kiementen auf, welche 
wohl schon ein zwischen ihnen selbst und der Kicsenzelle befindliches (.'liylantnnn um- 
wölben; sie stellen unser Blastodenn dar, so dass wir eine amöboid sich bewegende 
Blastula erhalten, wie wir hei Sycandra raphanus eine schwimmende vor uns hatten (siebe 
Anhangstafel Fig. 2). Allmälig umkleidet sich die Lecithoblastzelle ganz und gar mit 
einer Blastodermhüllc. Es zeigt sich hierauf als neue Erscheinung nach Metschnikoff 
zwischen dem Blastodenn und der kolossalen Lecithoblastzelle eine deutliche Höhle, welche 
gegen aussen durchbricht und zur Gastraihöhle wird. Die gegen den Innenraum gerichtete 
Lecithoblastfiache bedeckt sich mit Zellen, und der Lecithoblast selbst wird allmälig 
resorbiert. 

Wir unterscheiden auch bei dieser Hydromedusc eine Sterrula zur Zeit, da die 
kolossale Lecithoblastzelle ganz und gar vom Blastodenn umkleidet ist und die Yerdauungs- 
höhlc noch fehlt; dann bildet sich diese letztere, wie wir für zweifellos halten, durch Ein- 
stülpung oder Einwucherung vom Blastodenn aus ebenso, wie bei den Rorifereu nach 
Schulze und Heider (Metschnikoff beobachtete nicht alle Entwicklungsstadien), und 
wir haben die Monenterula. Der Lecithoblast wird resorbiert. 

Ein weiteres Beispiel. Bei den Ctenophoren ist die Frage nach dem Schicksal 
des aus den Makromeren sich bildenden Lecithoblastcs eine streitige. Nach A. Kowalevsky 
und A. Agassiz ist derselbe (die .grossen Zellen 1- dieser Autoren) eine vergängliche 
Bildung, dem Nahrungsdotter physiologisch gleich werthig, welche später einer Resorption 
anheimfällt. C. Chuu (9) jedoch kam zu andern Resultaten : wir erlauben uns, dieselben 
in unsere Sprache zu übersetzen. 

Die Eizelle zerfällt in Makro- und Mikromercn; wir erhalten eine Epibletula: 
der Lecithoblast (Chun's primäres Entoderm, Kowalcvsky's Nahrungsdottcr) wird vom 
Blastodenn gänzlich umwachsen: Sterrula. Nun bildet sich an dem einen Bote eine 
Verdickung des Blastoderms (F.ktoderms nach Chun), und es kommt hier zu einer Ein- 
stülpung behufs Bildung des Magens: Monenterula (siehe Anhangstafel Fig. i mi). 

Der nach Chun ektodermale, nach unserer Auffassung seiner Entstehung nach 
blastodermale, als solcher nun aber acht entodermale Gastralblindsack stülpt sich bis etwas 
über die Körpermitte ein und flimmert inwendig. Der Lecithoblast liegt als geschlossene 
Blase au seinem blinden Ende, und nun bricht der Entodermsack gegen die Lecithoblast- 
höhle durch, so dass beide Orgaue miteinander communicieren. Wir sehen jetzt. da*s 
der Lecithoblast als Dotterdrü>e in den Gastrairaum sich öffnet, wie uns dies gleichfalls 
bei den Vortehraten begegnet ist. 
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Das weiten 1 .Schicksal des Lecithoblasts ist Chun zufolge dieses: Es geht aus ihm 
der sogenannte Trichter der Ctenophoren hervor. Die Art und Weise, wie dir« geschieht, 
scheint uns aber wohl noch der Discussion unterworfen werden zu dürfen. Nach Chun 
werden die Leeithoblastzelleu (seine primären Entodennzellen) zu einem einfachen flimmern- 
den I'lattenepithel durch Abplattung; an der Peripherie des Trichters jedoch behalten sie 
ihren Character bei und bleiben in den sogenannten Gefässwülstcn in ihrer ursprünglichen 
Gestalt conserviert. Die Angabe von Kowalevsky und Agassi/., dass >ie als Nahrunfrs- 
dotter resorbiert wurden, wird bestritten. 

Wir denken, dass hier eine Einigung beider Ansichten möglich sei, indem 
nach unserer Meinung das Schicksal des Lecithoblasts sich folgendermaassen gestaltet: 
Nachdem seine Höhlung mit derjenigen des entodermalen , durch Blastodermeinstülpung 
gebildeten Magens in Verbindung getreten ist, bilden seine Zellen an ihrer Ausscuseite 
durch Knospung ein I'lattenepithel, während ihre dotterreichen inneren Theile sich auf- 
lösen und als Nahrung vom Magen aufgenommen werden: ist dieses geschehen, so haben 
wir einen von flimmerndem Epithel gebildeten Hohlraum, dessen Wandung die directe 
Fortsetzung des von aussen gekommenen Entodenns darstellt und aus dem Lecithoblasten 
nachträglich durch Knospung entstanden ist, wie ja ursprünglich das ganze Blastoderm 
durch Knospung aus dem Lecithoblasten hervorgieng. 

Ganz ähnlich geschieht die nachträgliche Entodermbildung bei den Wirbel- 
thiereu durch Abspaltung von Eutodennelenienten aus den Leeithoblastzelleu. So bilden 
sich dann auch die sogenannten Gefässe der Ctenophoren. und nur ein Best der Leeitho- 
blastzelleu bleibt zeitlebens in Form der Gefässwfilstc erhalten, welche drüsigen Character 
haben und nicht wimpern. 

Es ist für unsere Auffassung sehr wichtig, dass Chun sich genothigt sah, bei 
den Ctenophoren zwei von einander verschiedene innere Blätter zu unterscheiden, ein 
primäres und ein secundärcs Entodcrm. Wir sind ganz seiner Ansicht, nur nennen wir 
das primäre Entodenn Lecithoblast, während wir sein «eciuidäre« Entodcrm, welches durch 
Einstülpung des Blastoderms entsteht, eben einfach Entodenn nennen. 

Bei den Siphonophoren finden wir sehr ähnliche Verhältnisse wie die geschil- 
derten. Wir brauchen nur die zusammenfassenden Worte Balfour*s (3, I, pag. lö'i) zu 
eitleren. Sie lauten: ,Bei allen Siphonophoren bildet die typische, bewimperte, zwei- 
schichtige Blanula (unsere Sterrnla) den Ausgangspunkt für die weitere Entwicklung. Die 
innere Schicht oder der Hypoblast (unser Lecithoblast, Chun*s primäres Entodenn) besteht 
der Hauptsache nach aus grossen ernährenden Zellen. Von diesen differenziert sich senm- 
där eine hypoblastische Epithelschicht (unser Entodenn). deren genauere Beziehungen bei 
den verschiedenen Typen etwas von einander abweichen. Die ernährenden Zellen selbst 

scheinen nicht unmittelbar in die bleibenden hypoblastisehen Gewebe überzugehen. " 

IM 
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In einigen Füllen bildet der grosse Lecithoblast einen förmlichen Dottereack 
(Crystalloides). 

Mit der Entstehung eines zum Gastralramn werdenden Blindsackcs durch Einstülpung 
oder Einwueherung vom Blastoderm her weist unsere Sterrula zwei, nun als Ekto- und 
Entodenn zu unterscheidende Blätter auf, und wir nannten dieses Stadium die Monen- 
terula. Wir finden sie in der Thiergruppe der t'oelcnteraten dauernd fixiert. Von nun an 
tritt eine neue eingreifende Veränderung des Körperbaues auf in Folge der Entstehung eines 
zweiten, vom Blastoderm, dem hinfort so zu nennenden Ektoderm aus sich bildenden Barm- 
theiles. welcher mit dem vorhandenen sich verbindet, des Stomodaeums (Lankester): 
die Monenterula wird zu einem andern Wesen, zur Dichenterula. 

Wir betrachten kurz, wenn auch etwas schweren Herzens die F.chinodermen; 
denn die vorliegenden Untersuchungen verhalten sich recht spröde gegen unsere Ansicht ; 
es seien desshalb ein paar Worte vorausgeschickt. 

Erstlich ist klar, dass, falls in der Entwicklungsgeschichte eines Thieres in frühester 
Zeit zwei Einstülpungen am Keime sich vollziehen, wie diejenigen der Gastrula und der 
Monenterula, dieselben sehr leicht mit einander verwechselt werden müssen: mit andern 
Worten, es ist nicht anders möglich, als das« sehr oft eine Monenterula für eine Gastrula 
angesehen wird, wenn eine solche vorkömmt, und umgekehrt. Es ist dies um so gewisser, 
als eine ächte Blastula. welche der Gastrula den Ursprung gieht. äusserst ähnlich aussieht 
wie eine Sterrula, aus welcher die Monenterula ihre Entstehung nimmt: denn auch in der 
Grösse besteht kein Unterschied. 

Ferner: Hätten wir vor dem Jahre IH78, da F. E. Schulze die Einstülpung des 
Blastoderms bei der Sycandralarve entdeckte, unsere Ansicht auf die Poriferen übertragen 
wollen, so hätten wir scheitern müssen; die Spougien wären nicht« anderes geweseu, als 
eben mehr oder weniger ausgebildete Gastrulae. Eine weitere Untersuchung ergab alter, 
dass mit der Constatierung einer einzigen Einstülpung der ganze Bildungsgang keineswegs 
erkannt war. So steht die Sache aber zweifellos noch mit den Echinodermeu; es ist 
bei ihnen nur eine einzige Einstülpung, abgesehen von derjenigen des definitiven Mundes 
constatiert; sie wird als Gastrula bezeichnet und soll ohne weiteres dem Darme den Ur- 
sprung geben. 

Es ist nach Ludwigs Untersuchungen an Asteriua gibbusa (37) zweifellos, dass 
bei dieser Form eine ächte Gastrula sich bildet . indem die untere Hälfte der Blastula, 
welche aus den Abkömmlingen der Makronieren besteht, in die Mikromereuhälfte sich ein- 
schlägt. Ludwig beklagt sich dagegen mehr als einmal über die Ungunst des Objectes, 
und so dürfen wir wohl die Vennuthung äussern, dass der Gastrulamund nicht offen bleibt 
und allmälig, wie Ludw ig es angiebt, nach dem untern l'ol des Keimes hinwandert, son- 
dern dass er sich schliesst und wir sonach zunächst eine Sterrula erhalten, an deren einem 
Ende eine Einstülpung zur Bildung des Mitteldarines führt. Biese Larvenform, unsere 
Monenterula, ist häutig zur Beobachtung gekommen; besonders Selen ka (50) gab manche 
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schönt« Bilder von derselben und ebenso von der Schwännlarve , welche der Moneuterula 
voraufgeht, der Sterrula, deren Innere» mit Flüssigkeit, vielleicht dem AnflüMings- resp. 
Umwandlungsproduct des, früher zum inneren Blatte der Gastrula eingeschlagenen Lccitho- 
blasts erfüllt ist und der Sterrula einiger Coelenteraten ganz ähnlich sieht. Sicher ist. dass 
die von Ludwig als Gastnila gezeichnete Form mit der von Selenka als solche aus- 
gegebenen wenig übereinstimmt. Wir halten Ludwigs Gastrula für die ächte. Selenka's 
Gastrulae für Monenterulaformen. (Man vergleiche die Figuren 11 und 15 von Ludwig 
mit den von Selenka gegebenen Bildern.) Die Au>bildung von Kalkstäben in den Larven- 
bildem Selenka's fällt ebenfalls gegen die Deutung derselben als Gastriilaforincn vom 
vergleichend emhryologischen Standpunkte aus schwer in's Gewicht. Auch die Larvenbilder 
von A. Agassis (1) halten wir für Monentcrulae, und besonders schön zeigen dieselben 
die Bildung des zweiten Daimtheiles , des Stomodaeuins und seine Verbindung mit dem 
Me>enteron, dem aus dem iMouenterulablindsack hervorgegangenen Darintheile. 

Mit dein Auftreten des Stomodaeuins, mit der Bildung also der Dichenterula. treten 
aljer die Echinodennen, wie alle noch zu besprechenden Formen, aus der Coelcntcratcn- 
abtheilung hinaus in denjenigen Thierkreis, dessen Glieder einen Danncanal aus zwei, 
genetisch verschiedenen Theilcn besitzen, dem Mesenteron und dem Stomodaeuin (Lankester). 
Wir bemerken schon jetzt vorgreifend, dass wir die Coelenteraten als Monenteriker den 
folgenden von ihnen abzuleitenden Thierkreisen, den Uichenterikern, gegenüberstellen, 
und zu den letzteren sind die Echinodennen zu rechnen, weil sie in ihrer Ontogenie die 
Dicheuterulalarve aufweisen. Wir fügen an dieser Stelle bei, dass es nahe liegt, von 
Dichenterikern noch Trichenteriker zu trennen, indem dabei auf das l'roktodaeum Rück- 
sicht genommen würde; doch möchten wir uns zunächst auf diesen ferneren Punkt nicht 
einlassen: denn erweist sich als wahr, dass bei den Dichenterikern die erste Einstülpung 
oder Einwnchening des Blastoderms zur Bildung des Me>enterons, die zweite zu derjenigen 
des Stomodaeuins führt, dann macht uns auch die Entstehung und Bedeutung des Prokto- 
daenms keine Sorgen. 

Wir sahen uns aus manchen Gründen, welche theils in den schon gegebenen, 
theils in den noch zu bringenden Auseinandersetzungen enthalten sind, veranlasst, an der 
Richtigkeit der Angaben, dass die Gastrulahöhlung der Echinodennen sich direct in den 
Enddarm derselben umwandle, zu zweifeln, und man gestatte uns. zur weiteren Berechtigung 
unseres Unglaubens einige Worte über die bei entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen 
im Gebiete der Wirbellosen angewendete Methode zu sagen. 

Eine ausserordentliche Rolle spielen die sogenannten optischen Schnitte : aber dies 
ist eine äusserst unsichere Art des Untersuchens, besonders wenn man noch die Beweg- 
lichkeit <les zu beobachtenden Keimes und häutig auch dessen mangelhafte oder andrer- 
seits allzu starke Durchsichtigkeit in Betracht zieht: ja man darf wohl so weit gehen, 
zu sagen, dass im allgemeinen optische Durchschnitte zur exaeten Erforschung schwierigerer 
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Verhältnisse nicht, zu brauchen sind. Wir müssen das „optische Mikrotom", wie R. S. Bergh 
os witzig nennt, bei Seite legen und zu realen .Schnitten (Spengel) unsere Zuflucht nehmen. 

Dann ist in erster Linie wichtig die Wahl des Ohjectes. Der Keim muss sich 
unter dem Mikroskupe beständig bccpiem verfolgen lassen, von der Eizelle bis zur Larve 
oder dem fertigen Thiere, damit die zur Untersuchung mittelst Schnittserien gewählten 
Stadien genau bestimmbar sind. So kann eine lückenlose F.mbryonenreihe gewonnen 
werden, aus welcher Kette eventuell jedes Glied in eine Schnittseric zerlegt werden sollte. 
Die Schwierigkeiten mögen oft grosse sein; sie sind aber doch schon überwunden worden: 
auf die Echinodennenentwkklung wurde aber diese Methode der sucecssiven Schnittserien 
niemals angewandt. 

Das Ei der marinen Dendrocoelen zerfällt in Makromeren, welche epibolisch 
sich mit Mikromereii überkleiden. Die so entstandene Epibletula oder Hlastula hat am 
animalen Pole ein Chylantrum. die sogenannte Furchungshöhle. Der aus den Makromeren 
bestehende Lecit hoblast kommt zuletzt innerhalb des aus ächten Entodermzellen gebildeten 
Darmes zu liegen, wo er resorbiert wird. Balfour, dessen Lehrbuch wir diese Angaben 
entnehmen, fügt bei, es sei wahrscheinlich. da>s die Wandung des Darm-, also des Euto- 
dermrohres durch einen l'rocess continuierlicher Knospung kleiner Zellen aus den grossen 
(unserm Lecithoblast) entstehe. Wir haben also auch hier einen scharfen Gegensatz 
zwischen Lecithoblast und Entoderm. 

Flei deuRotiferen gehen aus dein Lecithoblaston wahrscheinlich die sogenannten 
gelappten Drüsen hervor (vergl. die Arbeit von Sälen sky. 42). 

Von den Gophyrecn wählen wir die Bonellia viridis, deren Entwicklungsgeschichte 
Spengel bearlieitete (52). Der Lecithoblast, welcher aus den Makromeren hervorgeht und 
epibolisch vom Blastodenn umwachsen wird, kommt mit der Zeit in s innere des Darm- 
canals zu liegen, indem da.s, sei es aus dem Blastodenn entstandene oder von ihm selbst 
gelieferte Entoderm ihn sackartig überkleidet. Er besteht noch lange Zeit nur aus den 
vier Makromeren und wird endlich gelost und vom Darme aufgenommen. 

Unter den Anneliden ist besonders interessant das Schicksal des Lecithoblast s 
hei Nephelis. Die befruchtete Eizelle theilt sich in eine gewisse Anzahl von Makromeren. 
und diese liefern die Mikromereii durch Knospung: Lecithoblast und Blastodenn. Es tritt 
nun die nicht gewöhnliche, im übrigen aber ganz in Ordnung gehende Erscheinung ein, 
dass das Blastodenn sich gleich lebhaft weiter ausbildet und eine Höhlung in sich erzeugt, 
die wie ein kleines Tönncheu aussieht, das Mesentcron. Oh dasselbe von aussen her gebildet 
wird, ist noch nicht näher untersucht worden. Es bildet den mittleren Theil des definitiven 
Darmcanals, mit dessen Auftreten wir Ekto- und Entoderm am Blastodenn unterscheiden. Der 
Lecithoblast unterdessen bleibt am vegetativen l'ole des Embryos unthätig liegen und wird 
nur sehr allmälig mit Blastodermzellen überzogen, so dass seine drei Zellkugeln noch 
theilweisc unbedeckt sind, wenn der definitive Danncanal schon sich angelegt hat, ja. 
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wenn aus der so gebildeten Monenterula durch Einstülpung de-» definitiven Mundes schon 
eine Dichenterula geworden ist; endlich aber findet doch Ucberwachsung statt ; der Lccitho- 
blast bleibt noch längere Zeit am Hinterende des Embryos zwischen Kktodenn und Ento- 
fleriu sichtbar und wird zuletzt resorbiert. 

Itei Nephelis ist die Eizelle sehr arm an Dottersecrct und so natürlich auch der 
«buch die Makroineren repräsentierte Leeithohlast. Es ist darum bei dieser llirudinee, 
wie auch noch bei einigen andern Anneliden, die hübsche Einrichtung zu Stande gekommen, 
den aus Mangel an Dottermaterial nicht als Nährdruse funetionierendeu Lecithoblasteu 
durch einen andern, acht caenogenetischen Dottersack zu ersetzen, indem der Embryo 
schon in sehr früher Ausbildung vermögend wird, die zähe Eiweissmasse , in welcher er 
schwimmt, zu verschlucken. Der zarte Vorderdarm kann diese Arbeit offenbar nicht be- 
sorgen: so übernimmt dieselbe die ganze Körperhüllc ; denn nach Leuckart (36. pag. ßftl) 
bemerkt man an derselben, während der Embryo schluckt, eine deutliche Peristaltik. Auch 
sogenannte .Schluckzellen- bilden sich aus, welche wahrscheinlich in irgend einer Weise 
dem schwierigen [Wesse förderlich sind (Hatschek, 19, pag. 310). Die Dichenterula 
von Nephelis also presst durch peristaltische Bewegung des ganzen Leibes das Eiweiss in 
den Darm hinein und zwar in solcher Menge, da*s der ganze Embryo sich zu einer Kugel 
aufbläht, und wir genau dasselbe Bild bekommen, welches uns so viele andere Embryonen 
noch im gleichen Stadium der Entwicklung zeigen, wenn ihr inneres den Lecithoblasteu 
als ächten Dottersack einschlichst. Die Entodermzellen speichern dann das Eiweiss in 
sich auf. 

Wir heben noch die Bemerkung von Bütschli(H) hervor, dass bei Nephelis ganz 
zu Anfang hin und wider die Mikromeren völlig von den Makromeren umschlossen werden. 
Dieses ganz temporäre und nicht bei allen Embryonen vorkommende umwuchert werden 
des Blastoderms durch den Lecithoblast erinnert an Bilder, wie sie Schulze von Sycandra 
raphanus zeichnete, zur Zeit, da das Blastoderm sich einstülpt. 

Um zu rccapitulicrcn und unsere eigenen Ausdrücke anzuwenden, so haben wir 
also bei Nephelis folgenden Entwicklungsgang: Theilung der Eizelle: Morula: Bildung 
des Blastoderms durch Knospung am animalen Pole und alhnählige, nachträgliche Um- 
wachsung des Lecithoblasts: Epibletula. Verzögert sich, wie hier und in vielen andern, 
zum Theil noch zu besprechenden Fällen die Umwachsung des Lecithoblasts, so wird die Epi- 
bletula mit der Stcrrula identisch: denn die erstere Bezeichnung bedeutet nur eine bestimmte 
Art der Ueberwaehsuiig des Lecithoblasts durch das Blastoderm, wie ihre Collegin, die 
Hastrula, indem die eine durch die andere aus Ursachen ersetzt werden kann, welche für 
die jeweiligen Fälle im einzelnen zu untersuchen sind; die Sterrula aber bildet, wie wir 
später auseinandersetzen werden, ein phylogenetisches Durchgangsstadium für alle Mctazocn 
und erlischt mit dem Auftreten des Mesenterons als Folge einer Blastodenncinstülpung, 
womit wir die Monentcmla bekommen. Diese wird durch die Bildung des definitiven 
Mundes und Vorderdarmes zur Dichenterula. 
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Wie bei Nephelis liegen die Verhältnisse auch hei den andern Hirudineen, welche 
dein eiwcissschluckenden Embryonentypus angehören (vergl. Hatschek, 19, pag. 310), 
wie Hirudo, Aulastonia (vgl. R. S. Bergh, 6, pag. 260). Anders ist es bei Clepsine, 
deren Eizelle viel reicher an Dottersecrct ist, und wo riesshalb der Lecithoblast als Nahrungs- 
dotter fnnetioniert, indem dessen Arbeit nicht, wie bei den Eiwcis-schlnckem , von den 
Entodennzellen des definitiven Daruicanals übernommen wird. 

Whitman (54) sagt ans, dass bei Clepsine der Dotterrest, unser Lecithoblast, vom 
Entoderm des definitiven Darmes eingeschlossen werde: der Lecithoblast bleibt also nicht, 
wie zum Beispiel bei Nephelis. ausserhalb des Darmes liegen, sondern er wird in denselben 
eingenommen und venlaut. Dieser bei so nahe verwandten Formen zu constatiereude 
Gegensatz ist aber nur ein scheinbarer; er beruht nur auf einem mehr oder weniger des 
umwachsen Werdens des Leeithoblasten durch das Entoderm. Bei sehr vielen Formen be- 
theiligt sich der Lecithoblast noch nachtraglich an der Lieferung des Darmepithel* , wie 
schon hervorgehoben, und wie noch weiter besprochen werden wird. Gewisse Stadien des 
Überwachsens aber können wohl unterschieden werden: denn eine Verständigung Uber 
Naturerscheinungen ist nur dadurch möglich, dass man die Extreme benennt, wenn auch 
alle L'ebergiinge zwischen ihnen nachweisbar sein sollten. So unterscheiden wir denn 
folgende drei Stadien: Erstens, der Lecithoblast liegt zuletzt innerhalb des Daruicanals 
(z. B. Cteuophoren, Leptoplana, Bonellia, Clepsine) oder zweitens ausserhalb desselben 
(z. B. Hirudo, Nephelis) oder endlich drittens, er bildet einen Anhang an demselben; er 
ist also zuletzt entweder intraintestinal, oder extraintestinal oder adintest i nal. 

Wir Hechten hier ein, dass Häckel (14, pag. 430) diese Auffassung schon hart 
streifte, indem er über das Verhalten der Entodennzellen zur Darmbildung im Jahre 1875 
schrieb: „Es wird bei einer Abtheilung der nmphiblastischen Eier das gesummte Entoderm 
zur Bildung der Darmwand selbst verwendet, während bei einer andern (wohl viel grösseren) 
Abtheihing derselben nur ein Theil des Entoderm s zur Bildung der Darmwand (Darmdrüsen- 
zellen) direct verwendet wird, ein anderer Theil nur indirect benutzt, nämlich von den 
ersteren aufgezehrt und als Dotterzellen verbraucht wird. Hierin verhalten sich aber 
wiederum die amphiblnstischen Eier zweifach verschieden, indem die „l'roviautzellen- bald 
nach innen, bald nach aussen von den Darmdrüsenzellen liegen, welche in der Bildung der 
Darm wand aufgehen " . 

Unter den Oligochaeten , bei welchen wir auch der Ausbildung eines seeuu- 
daren, caenogenetischen Dottersackes durch Aufnahme von Eiweiss in die Entodennzellen 
begegnen, liegt beiEuaxes der Lecithoblast zuletzt intraintestinal, wie nach Kowalevsky's 
Bildern (31) wahrscheinlich ist. Es inuss an diesem Orte hervorgehoben werden, dass 
Kowalevsky schon im Jahre 1 «72 das aus den Makromeren hervorgehende Gewebe nicht 
Darmdrüsenblatt, also nicht Entoderm nennen wollte, sondern Darmdrüsenkeim, um Remak's 
Ausdruck für die Batrachier zu verwenden, weil, wie er sich ausdrückt, die inneren Darm- 
drüsenkeimzellen verbraucht werden. Diese letztern sind nun aber unser Lecithoblast Wir 
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begegnen al-o schon liier dem durch 'die ganze Literatur sich hinziehenden Schwanken 
in der Auffassung des Entodcrms. 

Bei Criodrihis hat Hatschek eine Beobachtung gemacht, die wir auf eine zeit- 
weilige Oeffnung des Mescntcrons nach aussen , eventuell sogar auf eine temporäre Func- 
tionicrong derselben hebufs EiweUsschluokeus deuten möchten. Er sagt (19, pag. 2H0): 
.I>ie Aufnahme der Nahrung erfolgt durch eine Oeffnung, welche sich an der ventralen 
Fläche (des Embryos | berindet." Wir halten dieselbe für den Darmblindsack der Moneu- 
terula. das Mesenteron. 

Wir gehen zu den Mollusken über und glauben uns wohl berechtigt, in erster 
Linie eine Abhandlung über die Entwicklungsgeschichte der Hithynia tentaculata (Paludina 
inipuia aut.) heranzuziehen, welcho der eine von uns vor einigen Jahren veröffentlicht 
hat (44). Die Eizelle zerfallt in vier Makromereu (Morula), welche am aniinalen Pole 
Knospen liefern, die Mikromeren. JVus den erstem wird durch weitere TVilimg ein Ge- 
webe, der Lecithohlast, welcher die vegetative Hälfte, aus den Mikromeren das Blastodenn, 
welches die animale Halbkugel einer mit centraler Höhlung, Chylantrum , versehenen 
lilastula bildet. (Siehe Anhangstafel Fig. 5.) Der Lecithohlast schlägt sich ein, es giebt 
eine (iastrula (ibid. Figur 6): der Mund derselben schliesst sich, und wir erhalten eine 
solide Kugel, deren Kern vom Lecithohlast gebildet ist. und deren Schale das Blastoderm 
darstellt, die Sterrula (ibid. Figur 7). Die lilastula war seiner Zeit Keimkugel, die Sternila, 
Welche ihr äusserst ähnlich sieht, Pseudokeimkugel genannt und, wie es auch richtig ist, 
der Bischoff sehen Keimblase der Mammiferen verglichen worden. 

An der Sterrula bilde* sich nun eine trichterartige Vertiefung, die dazumal nicht 
verstanden wurde: der Embryo machte ganz und gar den Eindruck einer (Iastrula und 
wurde als Pseudogastrula bezeichnet. Es ist jetzt für uns zweifellos, dass diese Einstülpung 
zur Bildung des Meseuterons führt, dessen Entstehung, wie diejenige der übrigen Parm- 
abschnitte, aus dem Rlastoderm (dein Ektodcrm der (iastrula) in jener Abhandlung sehr 
betont wurde. Die damals Pseudogastrula genannte Embryonalform der Bithynia ist nun 
also die Monenternla. (Siehe Anhangstafel Figur 8.) Mit dem Auftreten der Mnndcin- 
stülpung bekommt der Embryo dichenterischen Character: Dichenterula. 

Es wurde in jener Arbeit weiter gezeigt, dass der Lecithohlast sich zur sogenannten 
Leber oder he— er der Mitteldarmdrüsc der Schnecke umbildet : der Lecithohlast (das Entoderm 
der (iastrula) ist also zuletzt adintestinal. (Siehe Anhangstafel Figur 9.) Die histologische Um- 
bildung der Lecithoblasteleinente in die definitiven Mitteldaruidrüsciizelleii wurde nicht verfolgt. 

Es ist nicht schwer, aus den von Hatschek gegebenen Bildern zu ersehen, dass 
das Schicksal de«. Lecithoblasts lud den Muscheln dasselbe ist, wie bei den (iasteropoden. 
Bei Teredo (20) zerfällt die Eizelle, was sehr interessant ist, nicht in mehrere Makro- 
mereu. Wir haben nur eine einzige solche (paradox ausgedrückt: eine einzellige Morula), 
welche die Mikromeren knospt und sich epibolisch (Epibletula) mit ihnen üherkleidet. Ein 
Chylantrum (Kurchuugshöhle) fehlt. (Siehe Anhangstafel Figur 10.) Es existiert also hier 
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zeitweilig dasselbe Verhältnis^, wie bei der fernen Gruppe der Diey emiden, wo der 
Lecithoblast zeitlebens eine ungcthciltc Zelle bleibt (F.. van Bcncden, 5). Die grosse 
Lecithoblastzelle von Teredo (von Hatschek Entodermzelle genannt) theilt sich endlich 
auch, und der nun zweizeilige Lecithoblast ist lange als solcher zu den Seiten des Mescn- 
terons erkennbar. An der Stelle, wo die beiden Lecithoblastzcllen liegen, entsteht nach 
Hatschek jederseit-s vom Darme eine halbkuglige Leberausstülpung. Der Autor beschreibt 
das nun folgende Stadium also: Die seitlichen Thcilc des Darmes sind zu den mächtigen, 
eiförmigen Leberlappen umgebildet, welche an der Bauchseite aneinanderstossen; desshalb 
ist das Epithel des Magens auf die dorsale Wandung und den hinteren Blindsack beschränkt, 
die ventralen und seitlichen Wände werden von den Lcberzellen gebildet, welche eubisch 
bis cylindrisch sind. Das Bild, welches Hatschek giebt, stimmt genau mit den Schnitten 
überein, welche durch Embryoneu der Bithynia erhalten wurden. (Vergleiche die Figuren 
11 und 9 der Anhangstafel.) 

Lebendig gebärende Formen, wie Paludina vivipara u. a. m., deren Eier und Keime 
sich im Leibe des Mutterthieres entwickeln, sind bei der Bearbeitung von Fragen , deren 
Lösung nur mittelst, einer lückenlosen Reihe der frühesten Embryonalstadien erreicht werden 
kann, von vornherein auszuschliessen, weil die Gewinnung der für die Untersuchung wesent- 
lichen Entwicklungszustände hier lediglich Sache des Zufalls, nicht aber des Experimentes 
sein kann. Desshalb legen wir auf die verschiedenen Angaben, der Gastrulamund von Palu- 
dina vivipara gehe in den definitiven Mund oder den definitiven After über, keinen Werth. 

Auch bei den Bryozoen machen es die Bilder, welche Hatschek (1H) in seiner 
Entwicklungsgeschichte der Pedicellina echinata zeichnet, für uns gewiss, dass aus dem 
Lecithoblast die Leber des Thiercs sich hervorbildet. (Siehe Anhangstafel Figur 12 und 
13). Von speciellem Interesse ist es, dass bei den drei Gruppen der Kotiferen, Bryozoen 
um! Mollusken der Lecithoblast zu einem bleibenden Organe wird, zu der Mitteldarmdrüse. 

Wir wenden uns zu den Arthropoden und finden hier für unsere Auffassung 
besonders geringe Schwierigkeiten. Auch hier, wie überall, kann nur ein Ausgehen von 
der befruchteten Eizelle bei der Vergleichung zum Ziele führen. 

Die verschiedenen Angaben lassen sich dahin zusammenfassen, dass in der dotter- 
und fettreichen Eizelle zunächst mehrere Kerne auftreten; dann umkleidet sich die nun 
vielkemige Eizelle (Morula) auf irgend eine Weise mit Tochterknospen, welche zu einem 
Blastoderm zusainmenschliessen. Der eigentliche Lecithoblast zerfällt min in Theilzellen. 
Das alles geht so vor sich, dass man die Beschreibungen in vielen Fällen ohne weiteres 
auf ein meroblastisches Vertebraten-Ei übertragen könnte, insofern die einzelnen, oft com- 
plicierten Vorgänge bei der Bildung des Blastoderms aus dem Lecithoblastcn für uns 
irrelevant sind. Wie bei unserer Blindwühle treten zum Beispiel bei den Insecten die 
Dotterzellen anfangs an der Peripherie des Dotters auf, und erst später zerfällt die centrale 
Ma>>e des Lecithoblasts in Theilstücke. So sagt Kowalc vsky von Hydrophil!» (31, pag. 41): 
„Nach Bildung von Blastoderm und Keimstreifen beginnt der Dotter an der Oberfläche in 
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Hallen zu zerfallen. Dies geht von aussen nach innen vor sich;" und von Apis erfahren 
wir über die Art der Bildung des Blastoderms durch denselben Autor, dass am oberen 
End« des Eies anfangs sehr schwache, dann aber schnell wachsende Erhebungen mit Kernen 
entstehen. Sie umkleiden allmählig den ganzen Dotter. Neue werden nachgeliefert, und 
so entsteht ein Blastodenn aus schönen cylindrischen Zellen. Die beigegebenen Bilder 
der Blastodermknospung von Apis sind mit solchen geradezu identisch, weicht der eine 
von uns von der Blastodermbildung des Eidechseneies gezeichnet hat (43). 

Mit der Vollendung der Blastodcrmhülle haben wir die Sterrula. Diese finden 
wir bei allen Arthropoden vor und ebenso constant eine nun im Blastodenn entstehende 
Einrenkung behufs Bildung des Mesenterons, die Mouenterula. Sie ist sehr deutlich bei 
Crustaceen (vergl, z. B. Reichenbach, 40) und bei Insecteu, wo sie in Form einer 
Rinne auftritt (Kowalevsky, 31). Regel ist. nun, dass der Lccithoblast zu einer Nähr- 
drüse des Embryos wird und gegen das Meseuteron sich öffnet ; er wird aber bei den Ar- 
thropoden nicht zu einem bleibenden Organe, wie bei den Rotiferen, Bryozoen und Mollusken, 
sondern der Arthropodenembryo verbraucht ihn, wie der Vertebratenembryo, als Dottersack. 
Mit der Bilduug des Vorderdarmes (Stomodacums) wird die Arthropodenmonenterula zur 
Dichenterula. 

Wie schon Chun bei den Ctenophoren zwischen einem primären und secundären 
Entoderm unterschied, was nichts anderes ist, als unser Lccithoblast und das eigentliche 
Entoderm oder Darmblatt, so handelt auch Korotneff (29) bei Gryllotalpa, indem er den 
Dotter als das primäre Entoderm, das Darmcpithel dagegen als das secundäre Entoderm 
auffasst. 

Bei den Aseidien erlauben die von 0. Sceliger (48) gegebenen Abbildungen 
die Vermuthung, dass aus dem Lecithoblastcn der Endostyl sich hervorbilde. 

Einige Bilder aus Kowalevky's Amphioxus (32) machen es für uns wahrschein- 
lich, dass das gesammte Lumen des dem Darme anhängenden Lecithoblastes für den 
Darm angesehen wurde, wie dies ja auch bei den Amphibien geschah; dass aber die ge- 
gebenen Schnitte ganz so wie die von uns gezeichneten des Ichthyophisembryos aufzu- 
fassen seien. Wir halten das Schicksal des Leeithoblasts und des Darmes von Amphioxus 
für identisch mit dem der Cyclostomeu und Amphibien. (Siehe Anhangstafel Fig. 14.) 

Die bei Amphioxus zum neurenterischen C'anal werdende Einstülpung ist zweifel- 
los die Mescnteralinvagination, der Coelentcratenmund, der Blastodcrmblindsack der Mouen- 
terula. und zur Evidenz tritt dies bei den höheren Wirbelthieren hervor, womit wir 
nunmehr wieder zu dein Gebiete zurückkehren, von welchem wir ausgegangen sind. Wenn 
wir hier mit der befruchteten Eizelle anfangen, linden wir bei allen Gruppen zuerst die 
Bildung von Furchungskugcln, welche als kuglige Zellen bei den Formen mit totaler Zer- 
klüftung, als kreuzweis gestellte Furchen der Dotteroberfläche ganz zu Anfang bei den 
Meroblastiem erscheinen. Diese sind die Makronieren , welche durch Knnspung am ani- 
malen I'ole die Mikromeren oder Blastodennzellen liefern: wir bekommen so eine Epibletula. 
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Zwischen Lecithoblast und Blastoderm entsteht die Furehungshöhle, das Chylantruui der 
Epihletula, und in diesem Zustand können wir den Keim auch Blastula nennen: denn er 
stellt jetzt eine Kugel dar, deren überwiegend mächtiger vegetativer Theil aus dem Leeitho- 
blasteu, der auimalc aus dem Blastodenn besteht. Wahrend die Blastula eines gastru- 
lierenden Thieres aus zwei Halbkugel]] von ungefähr gleicher (irösse zusammengesetzt ist. 
von denen* die vegetative durch den Lecithoblast , die animale durch das Hlastoderm 
repräsentiert ist, erscheint diejenige der Epiboliker, speciell der Merobla-tier, um uns eines 
Bildes zu bedienen, etwa wie ein Augapfel, an welchem den eigentlichen Bulbus der 
Lecithoblast, die Cornea das Blastodenn und die vordere Augeukanuuer das Chylantnun 
oder die Furchungshöhle darstellt. 

Noch lauge, bevor der ganz aus den Makromeren hervorgegangene Lecithoblast 
sich iuit,Blastodermzellen völlig überdeckt hat, bildet sich eine Einstülpung, welche zur 
Entstehung des Mesentcrons führt, die sogenannte Knpffcr'sche (iastrula, oder, wie wir 
sie im eisten Hefte, um den hier folgenden Auseinandersetzungen nicht vorzugreifen, ge- 
nannt haben, die hintere Embryonalgrube (vcrgl. diesen Band pag. Iß und Tafel II). Sie 
öffnet sich gegen den Lecithoblastcn , welcher nun sein Xährsecret in dieselbe ergies>t, 
und dessen weiteres Schicksal wir im ersten Abschnitte dieses Heftes auseinandergesetzt 
haben. Die Mesenteraleinstttlpung oder der Coclenteratenmund, wie wir die KupfferVche 
(.Iastrula nennen, erhält sich sehr wahrscheinlich längere Zeit als sogenannter neurentcri- 
scher Canal. .Mit ihrem Auftreten zeigt uns der Vertebratenkeiin das Bild der Moncn- 
terula, nachdem er zuvor als Epihletula oder Sterrula zu bezeichnen gewesen war. (Siehe 
Seite 125.) 

Mit der Bildung der Mundeinstülpung und des Vorderdarmes erhalten wir die 
Dichenterula. 

Da die ersten Dotterknospen, die Mikromeren, welche den Lecithoblastcn an der- 
jenigen Stelle bedecken, wo die Meseuteraleinstülpung auftritt, bereits als Blastodenn auf- 
zufassen sind, so ist auch diese Imagination eine Einstülpung des Blastoderms. Den 
höheren Yertehraten. Holoblastiern sowohl, als Meroblastiern, fehlt also eine Gast rtüa; wir 
halien eine Kpibletula, wie wir die epibolische Umwaehsitng des Lccithohla-t* durch das 
Blastodenn im ganzen Thierreiche genannt haben. Die Blastoderineiustülpung. welche man 
mit Kupff er (iastrula nannte, ist keine solche, sondern -ie repräsentiert dcnCoelenteratennuuid, 
führt, wie wirdenken, zur Bildung des Mitteldarmes und wird von uns Mesenteraleinstülpung, der 
ganze Keim in diesem Stadium Monenterula genannt, w ie schon bei den übrigen Thierkreisen. 

Mensen schreibt über die Kupff ersehe (iastrula (22, pag. 71): .Ich vermag 
umsoweniger der Deutung einer Durchbohrung der Kciinscheibc im spätern Stadium als 
GastrulaÜOn zu folgen, als ich aus den bisher durch die vergleichende Entwicklungsgeschichte 
bekannt gewordenen That-arhen die Ueberzeugiuig nicht gewinnen kann, dass da- Schlag- 
wort _(ia>trula- in Wahrheit den gemeinsamen Kern der Entwicklungsgesetze treffe, Im 
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Gegenthcil scheint mir die Verwendung der Gastrulathcorie oft z. P. für die lindiaten und 
die Wirbelthiere, exclusive Amphioxus, unnatürlich und gezwungen." 

Fussend auf dem biogenetischen Gesetze suchen wir für die verschiedenen in 
unseren Auseinandersetzungen aufgestellten und benannten Embryonal.stadien nach lebenden 
Repräsentanten und wollen dies hier kurz durchführen, um nachzusehen, oh die verschie- 
denen Hauptformen des Thierreiches sich in der Entwicklungsgeschichte seiner Glieder 
widerspiegeln. Wir unterscheiden, um zu reeapitulieren, erstlich die Eizelle, welche einem 
Protozoon, speciell wohl einer Amöbe entspricht. Durch ihre Theilung machen wir den 
Schritt von den Protozoen zu den Metazoeu und bekommen zunächst zweitens die Morula, 
ein Wesen, das durch gleichinässige Theilung der Eizelle entstanden ist. in der Form ein 
uuregehnässiger Zellcnhaufen oder eine Platte oder eine Kugel, welche eventuell einen 
Saftraum umschliessen kann, das Chylantrum der Morula. Wir rinden die Morula dauernd 
repräsentiert durch Formen wie Volvocineen und Catallaeten. Wir fassen sie unter der 
Colleetivbezeichnung Morozoen (von ,iiö ? »r, Maulbeere) zusammen. 

Nun ereignet sich eine wichtige Veränderung, indem die Morula Tochterknospen treibt 
und mit diesen sich umkleidet, sei es epibolisch: Epibletula, was das häufigere und, wie wir 
schon ausgesprochen haben, auch mitogenetisch ursprüngliche ist (siehe Seite 117), oder em- 
bolisch: Gastrula, was weniger häufig stattfindet. Wir bekommen so ein Wesen, welches 
aus zwei verschiedenen Geweben sich zusammensetzt, aus dem Lecithohlast und dem Plast o- 
derm. Diesen Fortschritt in der Thierentwicklung mögen wir eventuell für so wichtig ansehen, 
dass wir alle Metazoeu ohne Plastoderm oder Tochterknospen, nämlich die Morozoen, als 
Ablastoderiniker (Metazoa ablast oderiniea) den Plastodermikern (Metazoa blasto- 
dermica) gegenüber stellen konnten. Sobald nur eine einzige Plastodermxelle vom Lecitho- 
blast geliefert ist, die dauernd mit ihm in Verbindung bleibt, haben wir einen Plasto- 
dermiker vor uns; doch weisen wir schon jetzt darauf hin, wie wir unten noch näher 
ausführen werden, dass solche Collectivbegriffe mehr praktischen als wissenschaftlichen 
Werth besitzen. 

Unsere Sterrula umfasst Wesen, welche aus zwei Schichten bestehen; innen liegt 
der Lecithohlast , aussen das Blustuderiii. In vielen Fällen umwächst dieses sehr 
langsam den Lecithoblasten in Folge cacnogcnetischcr Verhältnisse, welche im einzelnen 
auf ihre Ursachen zu prüfen sind. 

Wir schlagen vor, die beiden Organe des Keimes: Lecithohlast und Plastoderm 
als Keimschichten zu bezeichnen, im Gegensatz zu den Keimblättern Ektoderm und 
Entoderni, in welche .las Plastoderm seeundär sich spaltet. (Siehe darüber auch F. E. 
Schulze, 47.) 

Als lebende Repräsentanten unserer Sterrula. welche die unterste Stelle der Pla<to- 
dermiker einnehmen, betrachten wir in erster Linie den Trichoplax adhaerens von 
F. E. Schulze, dann die Dicyemiden und Orthouectiden. Pei ersterem ist der 
Lecithohlast sicherlich in Gallcrtgcwebe umgewandelt worden, oder er wurde aufgelöst, 
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und Gallertgewebe trat an seine Stelle; hei letztem hat sich, vielleicht als irgend eine 
Folge ihrer parasitischen Lehensweise, der Lecithoblast unverändert erhalten. Wir stellen 
aber den Trichoplax als ein freies, jedenfalls nicht durch Para>itisuius irgendwie ver- 
ändertes Wesen au die erste Stelle der lebenden Vertreter unserer Sterrula und nennen 
die ganze Gruppe die der Sterrozoen (Solid-Thiere). 

Mit der Ausbildung eines Blindsackes vom Blastodcrm aus wird ein besonderes, 
neues Organ für die Verdauung geschaffen, welche Function nun nicht mehr vom Blasto- 
dcrm in toto besorgt wird. Ontogenetisch ist dieses Stadium repräsentiert durch die 
Enterula, speciell die Moncnterula. Wir stellen alle lebenden Vertreter, welche einen 
Darmcanal vom Blastoderm aus an sich gebildet haben, als Entcrozoeu den Sterrozoen 
gegenüber, indem wir die bekannte Bezeichnung Lankester's aeeeptieren (35). 

Die Enterozoen zerfallen wieder in die Monentcriker oder Coelenteratcn und 
Dichentcriker, oder alle Testierenden Metazoen zusammengenommen. 

In der Eintheilung de« Thierreiches, wie sie aus einer vergleichenden Betrachtung 
der Entwicklungsgeschichte sich uns aufdrängte, haben wir einige Gegensätze hervor- 
gehoben, welche für eine Theilung des Ganzen in einzelne Hauptgruppen praktisch er- 
schienen. Wir etablierten in erster Linie. Häckel folgend, die beiden Hauptgruppen der 
Protozoen und Metazoen: die letztem Hessen, wir wieder zerfallen in Ablastodermiker und 
Blastodenniker, und diese wieder in Sterrozoen und Enterozoen, worauf endlich die En- 
terozoen sich in Monentcriker und Dichentcriker spalteten. Wir verhehlen indessen nicht, 
dass uns vorkommt, es habe eine solche Aufstellung von Gegensätzen lediglich praktischen, 
etwa mnemotechnischen Werth, alter keinen wissenschaftlichen. So hat die von Häckel 
geschaffene Gegenüberstellung von Protozoen und Metazoen zwar gros*en Beifall und diesen 
von den ersten Kennern gefunden; aber doch stossen wir in Gegeubaur's Grundriss (11. 
pag. 72) 1878 auf die Aeusserung: .Protozoen und Metazoen sind nicht so ganz scharf ge- 
schiedene Abtheilungen. Bei den Protozoen sind nicht wenige au* einer Mehrzahl von 
Zellen zusammengesetzte bekannt. Es ist also mehr die Anordnung von Zellen in Schichten 
von bestimmtem functionellem Werth©, wodurch der metazoische Organismus charaeteri- 
siert wird - 

Wir haben ferner oben die Enterozoen als ganzes den Sterrozoen gegenübergestellt : 
aber auch dieser Gegensatz ist nicht stark gefestigt Unter den Sterrozoen zeigt Tricho- 
plax adhaerens seine Kriechflache mit höherem Epithel besetzt und hat somit die Keim- 
blätter, das Ektoderm auf seiner Dorsal- und das Entodcrm auf seiner Ventralfläche schon 
angedeutet. Würde die KriechHäche zum Becher sich znsammenwölben , und würde das 
Thier diese Forin dauernd bewahren, so hätten wir ein Knterozoon. einen Monenteriker, 
vor uii:-. uir die Coelenteratcn sind. 

Das Auftreten des Stomodaeums denken wir uns dadurch eingeleitet, dass am 
Leibe eines Cnidarieis eine Knospe entstand, welche dauernd am Mutterthiere verharrte 
und als Mundüffuuug und Vorderdann zu funetionieren begann. Die Mundoffnuug des 
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Mutterthieres dagegen schloss sich, und dessen (iastralhöhle wurde zum Verdauungsratim, 
dem Mesenteron. Erst später bildete sich ein After. Ein solelies Thier nahm kriechende 
Lebensweise an, die Mundknospc nach vom gerichtet. 

Dass die Dichenteriker aus Cnidariem hervorgegangen sind, beweisen die Unter- 
suchungen von Kleinenberg, welcher an den Larven der Polychaeten medusoide Merk- 
male bis in's einzelne fand, wie eine Umbrella mit Hingnerv, Hingmuskel, medusoi<len 
Sinnesorganen und anderes melir. Die Dichenteriker repräsentieren also nach unserer Auf- 
fassung einen Cormus von zwei monenterischen Personen, deren eine (die primäre) die 
Verdauung, die andere (die secundäre) die Nahrungszufuhr übernahm. Die Bewegung 
dieses .Urdichenteriker-- stellen wir uns als eine kriechende vor, eine Annahme, die uns 
wenig Schwierigkeiten bereiten wird, wenn wir uns erinnern, dass sogar schon einige 
Cteuophoren sich diese Bewegungsweise angewöhnt haben (Pancerina singularis, Ch. nach 
Claus Lehrb. ; Cocloplana Metschnikowii , Kowalcvsky, 33: Ctenoplana Kowalevskii, 
Korotneff, 30). Unsere Gruppe der Dichenteriker deckt sich übrigens inhaltlich mit 
HäckcTs Bilaterien. 

Mit dem Sammelbegriff der Dichenterula- Larve ist die Trochophora Hatschek's 
nicht aufgehoben; nur glauben wir, dass noch mehrere solcher Formen zu unterscheiden 
sind je nach der Ausbildung des Nervensystems und der Excretionsorgane. Mit anderen 
Worten: die Dichenterula gliedert sich in mehrere einzelne Larvengestalten, von denen 
die Trochophora eine einzige ist. Auf eine weitere Besprechung dieser Verhältnisse können 
wir uns an dieser Stelle nicht einlassen. 

Mit der Aufdeckung von Uebergängen sind die Gegensätze ausgeglichen, und so 
werden wir förmlich induetiv genöthigt, an Stelle von Gegenüberstellungen die lineare 
Reihenfolge: Protozoen, Morozoen, Sterrozoen. Monenteriker, Dichenteriker 
zu setzen und müssen überdies einräumen, dass auch diese Bezeichnungen mir bestimmten, 
in's Auge gefassten Stationen gelten, desshalb von vorwiegend praktischem Interesse und 
so wahrscheinlich auch blos temporärem Werthe sind. Die Aufstellung neuer Namen 
schwebte uns auch nicht als ein Ziel vor, sondern die Beantwortung der Frage, ob eine 
Einigung der vergleichend-anatomischen und vergleicheud-einbryologischeu Thatsachen mög- 
lich sei, oder nicht. Wir glauben nun, sie bejahen zu dürfen, und wir schätzen uns 
glücklich, dass wir in keinem wichtigen Punkte die bestehende, in erster Linie durch die 
vergleichende Anatomie herangewachsene Anordnung der Thiergruppen zu verändern «ns 
genöthigt sahen. 

Huxley homologisierte bekanntlich die Keimblätter der Vertebraten den definitiven 
Körperschichten der Cnidarier (24). womit sich unsere Ergebnisse vollkommen decken. 
Später schloss er sich der Gastraeatheorie HäckeTs an (26, pag. 50). Im Jahre 1875 
stellte er (25, pag. 53) die Monostomen und Deuterostomen auf, indem er unter die Monosomien 
Formen rechnete, bei welchen der Gastriilauiund zum definitiven werde, zu den Deutero- 
stomen jene, bei denen derselbe sich schliesvc und ein neuer Mund gebildet werde. Zu 
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den Monostomen oder, wie er sie auch nannte, ArchaeostoiuHi stellte er eine bunte Ge- 
sellschaft, nämlich die Coelentcraten , Tnrbcllaricn, Nematoden, Trematodcn, Hirudineeo, 
Oligochaeten, Kot ih ren und Gephyreen. Wir brauchen wohl kaum uoch zu betonen, dass 
unsere Monenteriker und Dichenteriker etwas ganz anderes sind, als Hu xlcy s Monostomen 
nnil Dcuterostomen. 

Das innere Blatt der Gastrula cutspricht nach unserer Ueherzeugung dem Dotter, 
da- äussere Blatt dem Blastodcrm des Vogcleies, welches nh da- ersto and damit .■■.-Mil- 
lich classisch gewordene Untersuchungsohject begreiflicher Weise den Ausgangspunkt für 
die Vergleichung der Keimblätter im ganzen Thierreich gebildet hatte. 

Der Umstand, dass bei der (iastrula der Leeithoblast als einschichtige Zellenplatte 
auftritt, war ohne Zweifel das Haupthindernis« für die Erkenntnis* seiner Identität mit 
dem Dotterkörper der Vertebraten; und doch sind wahrlich die Unterschiede nur quan- 
titativer Art. Ob wir eine oder zwei Zellenschichten haben, ist so gleichmütig, als ob 
wir zwanzig hätten; ja noch mehr, 68 giobt Fälle, wo der Leeithoblast gar nicht in 
Theilzellen /.erfällt und entweder für immer (Dicyemiden, Cuiioctautha parasitica) oder doch 
längere Zeit (Tcrcdo) eine einzige Zeih- bleibt; oder er besteht sehr lange Zeit nur aus 
zwei oder drei Zellen (z. B. Nephelis) : oder er wird zu einer einschichtigen Platte (Gastnda), 
oder mehrschichtig (z. B. holoblastische Vertebraten) oder endlich vielschichtig (Mero- 
hlastier). Qualitative Unterschiede existieren hier nicht. 

F.s scheint die Auffassung zu bestehen, dass in Folge des Niederschlages von Dotter- 
serret in den Leeithoblast- oder Gastrula- Entodermzellen die Berechtigung erwachse, 
dieselben in zwei qualitativ verschiedene Theile zu spalten, welche sich in der Folge von 
einander trennten als Eutodenn und Nahrungsdotter; man dachte sich, dass das erstcre 
sich von dem ihm eingelagerten Nährmaterial gewis-ermaa-*en wegziehe und endlich wie 
ein Eierbecher über der nun natürlich todten Nährmasse, dem Eidotter, ausgebreitet sei. 
Die äussere Schicht des Bechers wäre dann das Ektoderin, die innere das Eutodenn, das 
ganze Gebilde die (iastrula. 

• Diese Ansicht hat von vornherein künstlichen t'haraetcr, weil sie die allmähligen 
Uebergänge vom dotterarmen zum dotterreichen Gewebe nicht berücksichtigt: weil ferner 
durch dieselbe nächst verwandte Formen scharf von einander getrennt werden, und end- 
lich fällt sie dahin mit dein nun sicher erbrachten Nachweise, dass der Dotter auch der 
dotterreichsten Eier, anstatt Band in Hand mit der Rntstehung des Entoderms zellenlos 
zu werden, sich im Gegentheil zu einem kern- und zellenreichen Gewebe differenziert, 
welches durch lebhaftes Wachsthum die wunderlichsten FoniiverUuderuugeu eingeht. Eine 
Ausnahme von dieser Regel , eine caenogenetisi he Abänderung bieten vielleicht einige 
Knochenfische, worauf wir hiemit hinweisen. 

Eine grosse Verführung, die innere Schicht d<*r Gastrula dem Darmblatt der höheren 
Vertebraten gleichzustellen, lag darin, dass dasselbe in die äussere sich einschlägt, wo- 
durch eben die becherförmige, als Gastrula bezeichnete Keimform erreicht wird; doch 
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wurde in den schematischen Abbildungen von Gastrulafonnen dieser Umstand vielfach Über- 
trieben. Solehe Gastrulabildcr, wie sie beständig in den Lehrbüchern eine Rolle spielen, 
entsprechen wohl niemals ganz der Natur. Die Invaginationshöhle ist in der Regel viel 
zu tief gezeichnet. Der eine von nns erinnert sich wohl, wie die Gastrula der Bithynia, 
als ganzes unter dein Mikroskop betrachtet, eine auffallend tiefe Höhlung zu besitzen schien. 
Reale Schnitte aber ergaben ganz andere Bilder, indem die innere Schicht nun nur als ein 
leicht einwärts geschlagener Kuchen sieh darstellte. Um einen Autor zu nennen, dessen Exact- 
heit des arbeitens jeder Zoologe bewundert, weisen wir auf F. E. Schulze hin, dessen erste 
(seine L'seudo-) Gastrula von Sycaudra raphauus als optischer Schnitt gezeichnet rinn» 
tiefen Becher darstellte, ein Bild, wie es der Autor selbst später nicht mehr anerkennen 
wollte. Bringt man noch des weiteren in Anschlag, dass zweifellos sehr oft die Mescu- 
teraliuvagination als Gastrula beschrieben wurde, nach unserer Ueberzeugung regelmässig 
bei den Echinodermcn, Arthropoden und Vertebrateu, so wird schon von diesem Gesichts- 
punkte aus eine Revision des Gastrulabegriffes dringend nothweudig. 

Nach unserer Auffassung ist, die Gastrula weiter nichts als eine Form der Ueber- 
wachsung des Lccithohlasts durch das Blastodcrm. Kowalevsky sagt schon im Jahre 
1872 (31, pag. 28): -Die Umwachsung der grossen Zellen des DarmdrUsenblattes (unseres 
Leeithoblast-s) bei Euaxes und die Einstülpung bei den Uumbricinen sind nur als ver- 
schiedene Extreme, als Stufen eines und desselben Processen anzusehen. Die Einstülpung 
ist doch nur dann möglich, wenn die Zellen der oberen Hälfte sich stark vermehren und 
einen grösseren Raum bedecken, und die sich einstülpenden wenig oder gar nicht sich 
vermehren. " Wir fügen wiederholend hinzu, dass man bei Sycaudra raphanus geradezu 
den ersten, schliesslich nicht gelingenden Versuch zur Umhüllung des Lecithoblasts durch 
das Blastoderm vermittelst der Imagination vor sich sieht. Wir halten also im ganzen 
sowohl die ursprünglichere und häutigere Epibletula, als auch die Gastrula für unwesent- 
liche Moditicationen eines und desselben Vorganges und als phylogenetische Vorfahren- 
forinen nicht von Bedeutung. Eine Cousequeuz dieses Standpunktes ist es, wenn wir 
keine Thiergruppe als Gastraeaden anerkennen können. Es ist auch sehr ver- 
schiedenes unter diesem Begriffe schon vereinigt worden, Thiere mit Gastrairaum (die 
Gastraeaden Bäck eis) und solche, welche desselben entbehren (die Dicyeraiden und Ortho - 
ncctideii nach dem Vorgange E. van BenedenV). Ohne dieses Widerspruchs gewahr zu werden, 
behält Lang in seinem neuen Lehrbuchc (34) diese so verschieden gebauten Geschöpfe unter 
der Collectivbezeichnung Gastraeaden beisammen, und die Verwirrung uuiss sich noch steigern, 
wenn in demselben Bande von der den Cnidariem, also den Enterozoen untergeordneten 
Hydra zu lesen steht (pag. 72): „Ein Hydroidpolyp (Typus Hydra) ist eine schlauchförmige 
Gastrula, die mit dem aborulen Pole festsitzt und im Umkreis des Mundes hohle Tentakel 
als Ausstülpung der Leibe-wand besitzt. - 

Wir halten die Uastraeaden Häckel's (seine Physemarien, DJ) für Enterozoen; 
ihre Stellung wird durch die für jetzt noch ausstehende Entwicklungsgeschichte einst fest- 
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gestellt werden. Die Dicyemiden, Orthoncctidcn und Trichoplax sind dagegen, wie aus- 
einandergesetzt, nach unserer Auffassung als Sterrozocn zu bezeichnen. 

Häckel erklärt (15, pag. 73): .Die Dicyemiden verloren durch Anpassung an 
parasitische Lebensweise ihren Urdarm und Urmund;- die Entwicklungsgeschichte aber 
erweist, dass sie nie einen Urdarm besassen, und dies ist für uns bindend; denn die On- 
togenic liess uns auch in schweren Fällen, wie z. B. bei der Entoconcha, nicht im Stiche. 

Wir stimmen mit Waldeyer (53) in dem Punkte überein, das* man durch das 
ganze Thierreich inäquale Furchung hat. Ueberau* Huden wir einen Gegensatz von Makro- 
meren und Mikromeren, von Locithoblast und Blast oderm; doch ist dieser Unterschied, 
wie wir schon bei der Besprechung der Süugcthicrcntwicklung hervorgehoben haben, nicht 
ausschliesslich in der Grösse der verglichenen Elemente zu suchen. Das Blastoderm verhält 
sich zum Lecithoblasten wie eine zweite Generation. Wir möchten mit dem Worte äquale 
Furchung den Begriff von gleichwc rthiger Furchung verbinden im Gegensatz zur nii- 
gleichwerthigen oder inäqualen Furchimg. xlequale oder gleichwerthige Furchung haben 
wir nur so lange, als noch keine Blastodermzellen geliefert sind: das Product der äqualen 
Furchung ist die Morula. 

Häckel widersprach Waldeyer sicher mit Unrecht (17, pag 252): hatte er doch 
schon 1875 eingeräumt, dass in seiner hypothetischen Archiblastula, in welcher die vege- 
tative Halbkugel morphologisch aus gleichen Elementen zusammengesetzt, sei, wie die 
animale, physiologisch doch schon .ein höchst bedeutungsvoller, fundamentaler Gegensatz - 
zwischen den beiden Keimschichten vorhanden sei, der nur erst etwas später morphologisch 
offenbar werde (14, pag. 423). 

Ein amöbenartiges Protozoon war wohl der Ausgangspunkt für die ganze Metazocn- 
reihe; und diesem entspricht die Eizelle, welche ja bei vielen niederen Metazoeu uns 
völlig das Bild der kriechenden Amöbe gewährt. Bei den Blastodermthicren wird diese 
Mutteramöbe als Lecithoblast zur Ernährerin, zur Amme der Tochterknospen, der Blasto- 
dermzellen, und von diesem Gesichtspunkte aus könnte man, wenn man wollte, Lecitho- 
blast und Blastoderm auch Archaeoblast und Caenoblast nennen. 

Häckel sieht ebenfalls in der Amöbe den Ausgangspunkt. Er schreibt: .Wir 
können phylogenetisch die Amöbe als die gemeinsame, der ontogenetischen Cvtula ent- 
sprechende einzellige Stammform aller Metazoeu betrachten.- (14, pag. 487.) — 

Die Ansicht von den Keimschichten, wie sie in der nun beendigten Auseinander- 
setzung niedergelegt ist, wurde in ihren Grundztigen schon vor ein paar Jahren von uns 
beiden ausgesprochen. In der Arbeit des einen von uns über die Entwicklungsgeschichte 
der Bithynia tentaculata stehen folgende Worte (44. pag. 154): .In grosser Verlegenheit 
befinde ich mich in Hinsicht auf das Entoderm. Die Erfahrung, das- das als Entoderm 
bezeichnete Blatt bei der Gastrula der Bithynia gar nicht dem Darme den Ursprung giebt, 
liess mich auf den Verdacht fallen, dass das bei der Gastrula allgemein Entoderm genannte 
Blatt gar nicht dem beim Hühnchen so genannten Blatte entspreche. Zwar lag es nahe, an 
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eine solche Gleichstellung zu (lenken , solange man glaubte . das* die Gastrulahöhle ein 
Dann sei, und dass dieser in den definitiven übergehe. Da sich aber zeigt, dass diese 
Höhlung auch durch einen mächtigen Nahruugsdotter vertreten sein kann, der durch 
Knospung sich mit einer Hülle von kleinen Zellen umgiebt: da sich ferner bei der Bithynia 
ergab, dass die Gastruladarmzellen gar nicht zum Darin werden, sondern zur Leber, so 
musstc dei Gedanke gerechtfertigt erscheinen, ob nicht um Rnde die Zellen, welche die 
Gastrulahühle auskleiden, dem Dotter des Hühnereies entsprächen, und das bis jetzt so- 
genannte Ektoderm dem Blastoderm des Hühnereies, das sich bei dem letztern dann in 
vier Blätter spaltet, welche Spaltung aber beim Blastoderm des Schneckeneies unterbliebe. 

Ich bin weit davon entfernt, diese Vermuthuug zur Behauptung erheben zu wollen ; 
denn mir mangeln schlagende Beweise, und der Behauptungen, dass der Gastrulamund in 
den definitiven übergehe, sind noch viel zu viel; aber mir scheint, dass verschiedene Ent- 
wicklungsvorgäuge ausser hei Mollusken auch bei Insecten z. B. u. a. m. leichter verständlich 
würden, wenn sich zeigen sollte, dass die bis jetzt mit Entoderm bezeichnete Zellschicht 
den das Blastoderm liefernden Dotter repräsentiert, der dann vom Blastoderm, sei es durch 
Embolie oder durch Epibolic umschlossen würde. Was aus dem Nahruugsdotter dann 
jeweilig würde, wäre verschieden; bei einigen die Leber, bei andern vielleicht auch etwas 
Darm, bei wieder andern gar nichts. Der Gegensatz der Blätterbildung durch Imagination 
und Delamination würde dann verschwinden; wir hätten eben überall Delainination in 
quantitativen Unterschieden." 

Im folgenden Jahre führte der andere von uns aus, dass der Dotter des Eidechsen- 
eies den grossen Kurehungskugcln, also den Makromeren wirbelloser Thiere entspreche 
und homologisierte die von ihm bei Reptilien vorgefundenen Verhältnisse denen verschie- 
dener Wirbelloser, wie Leptoplana, Anodonta, Araneineu, Oniscus, sowie den Arthropoden 
überhaupt und schrieb folgendes (43, pag. 211): .Zieht, man die Parallele zwischen dem 
Eidechsenei und den Eiern der genannten Wirbellosen weiter, so ergiebt sich, dass den 
grossen Furchungskugeln. die ich bei diesen erwähnt habe, der Dotter des Eidechseneies 
entspricht; das Blastoderm der Reptilien hingegen würde jenen kleinen Zellen gleichzu- 
stellen sein, welche bei jenen Wirbellosen durch Knospung aus den nahrungsreichen grossen 
Segmenten ihren Ursprung nehmen. Diese Schicht kleiner Zellen bildet bei den Wirbel- 
losen das Ektoderm der Gastrtila: die grossen innern Kugeln ergeben das Entoderm der- 
selben. Ganz gleich würde beim meroblastischen Vertebratenei der Dotter als Gastrula- 
Entoderm anzusprechen sein." Er fügte zwei Schemata bei zur Erläuterung der vorgetragenen 
Ansicht. Wir merken übrigens au, dass nach unserer jetzigen Ansicht beim Merohlastier 
eine Gastrula überhaupt, fehlt, indem der Keim im besprochenen Stadium eine Epibletula 
oder Blastula darstellt: doch schien dazumal in erster Linie eine Auseinandersetzung mit. 
dem (lastrulal)egriff wichtig. 

Zwei Jahre darauf schrieb Rückert (41, pag. 28): .Das meroblastische Ei dcrSelachicr 
besitzt in diesem Stadium (der Blast odermbildung) einen höchst einfachen, principiell von 
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einem holoblastischen Ei im Stadium der Blastula nicht verschiedenen Bau : es stellt eine 
Blase dar, deren Dach von der Anlage des Ektoblast, deren Boden von der des Entoblast 
gebildet ist etc.". 

Ihm folgend spricht sich in gleicher Weise neuerdings Lang (34) aus: .Wir sehen, 
dass in der Entwicklung der meroblastischen telolecithalen Eier durch die ungeheure Aus- 
bildung des Nahrungsdotters die tiastrulaform ausserordentlich undeutlich wird. Die Mikro- 
merenhaube stellt das Ektoderm dar, der Dotter mit den Merocyten (Lückert) das Entn- 
derm imd einen Theil des Mesodenus. Will man nach einem Blastoporus suchen, so kann 
ihm nur der von der Ektodermhauhe unbedeckte Theil des Keimes entsprechen, au dem 
der Nahrungsdotter frei zu Tage tritt. Die Händer des Blastoporus fallen mit den Rändern 
der Ektodermhauhe zusammen. Die ftastrulabilduug geschieht durch Epibolie." 

Mit diesen Aussprüchen ist alter schon der erste Schritt nach unserer Auffassung 
hin gethau, welchem, wie wir überzeugt sind, bald weitere folgen werden. 

Die Basis unserer Anschauung ist nun aber ganz kurz, mit Umgehung aller Aus- 
führungen, in folgenden Thesen zusammenzufassen: 

1. Es muss in der Entwicklungsgeschichte der Thiere noch ein weiterer Keim unter- 
schieden werden, welcher dem Blastoderm als ganzes gleichwertig ist, der 
Lecithoblast. 

2. Die üastiula besteht aus zwei Schichten, von denen die innere der Lecithoblast. 
die äussere das Blastoderm ist. Die durch Häckel begründete Theorie, dass 
das innere Blatt der Gastrula dem Entoderm. das äussere dem Ektoderm des 
Hühnchens entspreche, ist nicht richtig. 

3. Sind die eben ausgesprocheneu Sätze wahr, so ist nunmehr das Fundament für 
eine vergleichende Entwicklungsgeschichte des Thierreiches gelegt. 




Erklärung der Auhaugstafel zu Abschnitt 2. 

Vorbemerkung: Mil gelb brt überall der aua den Makromen-n hcrvurgegiuigene I«vith»blant beieichnei. Roth 
bemalt i«t da» aus den Mikroineren entstandene Bla*t<xlenn, inclusive der von ihm au* gebil rieten Darnitlieile i Me-«'nteroD, 
Stonxxlaeuin) uud der vocu Lecithoblaetea noeb nachträglich gelieferten Entmlerraelemente , vet-gl. Seite 12 1). Die Farben geben 
unsere eigene AuiYa»«ung der VaMltmW wieder; Iber die Anwehten d<T Autoren »ellwt vergleiche man den Text oder die 
Originalarbeiten. Die hier gewählten Bilder cGpieren nur die l*mrU<e der Originale. 

Fig. 1. Sehwimmende Blast ula von Sycaudra raphanus, aus: F.E.Schulze, 4*5, tab. XVIII, 
Fig. 1 (Seite 113). 

Fig. 2. Kriechende Blastula von Cunoctautha parasitica, aus: E. Metschnikoff , 38, 

tab. XXVIII, Fig. 7 (Seite 120). 
Fig. 3. Sterrula von Geryonia fuugifonnis; Abkuospung von Blastodennzellen, aus: H.Fol, 

10, tab. XXIV, Fig. 13 (Seite 118). 
Fig. 4. Moueutcrula von Eucharis inulticornis , aus: C. Chuu, 9, tab. VII, Fig. 10 

(Seite 120): mi Mesenteraliuvagination. 
Figg. 5—9. Verschiedene Stadien von Bithynia tentaculata aus: P. Sarasin, 44 (Seite 127). 
Fig. 5. Blastula, 1. c tab. I, Fig. 21. 
Fig. 6. Gastrula, 1. c. tab. I, Fig. 22. 
Fig. 7. Sterrula, 1. c. tab. 1, Fig. 23. 

Fig. 8. Monentenda, 1. c. tab. I, Fig. 25: mi Mesenteralinvagination. 
Fig. 9. Schnitt durch Leber und Dann eines älteren Embryos. 1. c. tab. VI, Fig. 103. 
Fig. 10. Epibletula von Teredo, aus: B. Hatschek, 20. tab. I, Fig. 9A (Seite 127). 
Fig. 11. Schnitt durch eine Larve von Teredo, aus: B. Hatschek, 20. tab. III, Fig. 32 
(Seite 128). 

Fig. 12. Gastrula von Fcdieellina echinata, aus: B. Hatschek. 18. tab. XXVIII. Fig. 12 
(Seite 128). 

Fig. 13. Larve von Fcdieellina echinata: der Lecithoblast hängt als Leber am Dannepithel, 
aus: B. Hatschek, 18, tab. XXIX, Fig. 22 (Seite 128). 

Fig. 14. Schnitt durch eine Larve von Amphioxus; hypothetische Deutung des Verhält- 
nisses vom Lecithoblast zum Entoderm, aus: A. Kowalevsky. 32, tab. XV, 
Fig. 12 (Seite. 129). 

Fig. 15. Copie unserer Figur 9, Tafel XIII, zum Bpecielleu Vergleich mit den Figuren 9, 
1 1 und 14 der Anhangstafel. 
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DER ENDDARM DER EMBRYONEN. 



HIEKZi: TAKEL XIV 



Anhangsweise noch einige Worte über eigenthümliche Structurverhältnisse, die 
uns am Eiuldarrn älterer Embryonen aufgefallen sind. An solchen, welche ungefähr im Stadium 
der Fig. 1 (Tafel XII) oder etwas jünger waren, wo also die Kieinenfedern schon eine 
bedeutende Entwicklung erreicht haben und die Seitenorgane wohl erkennbar sind, zeigten 
Längsschnitte durch Cloake und Enddarm folgendes (Fig. 11): Der Enddarm (cd) gabelte 
sich, bevor er die Cloake (cl) erreichte, in zwei Aeste (ed, und ed.,), welche durch einen 
bindegewebigen Streifen (f,) von einander getrennt waren. Den oberen Ast (ed,) konnte 
man ohne Schwierigkeit bis zur Cloake verfolgen, die bereits durch einen weiten Anus (a) 
nach aussen sich öffnete, den unteren Ast (ed,) sah man mit der Harnblase (hb) in Ver- 
bindung treten. 

Höchst auffallend erschien nun, dass sowohl das Lumen des Enddarmes, als das 
seiner beiden Zweige, kein offenes war, sondern vielfache Unterbrechungen zeigte (Figg. 10, 
11, 12, 17). Vom Darmepithel gehen nämlich zahlreiche Scheidewände ab, und so erhält 
man statt eines einzigen Hohlraumes Reihen scharf umschriebener, meist rundlicher Lücken, 
welche gegen die Cloake hin kleiner und kleiner werden. Die trennenden Drücken sind alle 
nur vom Darmepithel gebildet: das umgebende Bindegewebe ha* keinen Theil daran. Die 
Hohlräume selber sind in der Regel nicht leer, sondern enthalten eine etwa wie Hollundcr- 
mark aussehende Hasse, die sich als Rest zu Grunde gegangener Zellen, als Gerüst leerer 
Zellenhäute ausweist (siehe Fig. 13). 

Spannend mnssten Querschnitte durch den gegabelten Darmtheil sein. Sie ergaben 
(Fig. 13), dass eine völlige Theilung des Darmes, wie sie auf Längsschnitten sich wahr- 
scheinlich gemacht hatte, in Wirklichkeit nicht vorhanden war. Der bindegewebige 
Streif (f,), der in Fig. 11 die zwei Dannäste trennt, erwies sich als eine mächtige Binde- 
gcwebsfalte (Fig. 13, f,). die so weit in den Darm vorspringt, dass die beiden Reihen von 
Lücken oder Blasen nur stellenweise durch feine Canälchen um diese Falte herum mit 
einander in Verbindung treten können. 

HUtllt.OllMU. II 
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Iii der Kogel nimmt man, namentlich an dem nicht durch eine Falte eingeengten 
Enddannahschuitt (ed), eine alternierende Stellung der Blasen in dem Sinne wahr, dass 
ein Querschnitt, der oben eine Blase getroffen, unten auf eine Scheidewand stösst. So 
sieht mau z. B. auf Fig. 15 oben ein Lumen, unten eine Scheidewand; in den nächsten 
Schnitten würde sich dieses Verhältnis» umkehren und so fort. Man könnte somit sagen, 
wenn wirklich, wie es aus Querschnitten stellenweise sieher hervorgeht, die Blasen alle 
mit einander in Verbindung stehen, dass das Dannlumen hier wellenförmig verlaufe; auf 
Längsschnitten schienen die Hohlräume von einander unabhängig zu sein. 

Eine kurze Strecke ornlwärts von dem in Fig. 1 1 dargestellten Endabschnitt (ed) 
des Darmes hören die Scpten auf, und der Darm gewinnt ein klares und regelmässiges Lumen. 

Dieses sonderbare Verhalten des Enddarmes findet sich bei allen Embryonen des- 
selben Alters in gleicher Ausbildung wieder: auch bleibt es während langer Zeit bestehen; 
ja im ganzen zeigen weiter entwickelte Embryonen (z. B. solche des Stadiums 4, Tafel XII) 
diese Verhältnisse noch schöner und klarer. Von einem Embryo dieses Alters stammt der 
Längschnitt der Figur 14, welche gerade die Stelle wiedergiebt. wo der obere Darmast 
(ed,) mit der Cloake, der untere (ed 2 ) mit der Harnblase (hb) sich vereint. Sehr klar 
treten die rundlichen Hohlräume im Darmei>ithel hervor, und man sieht hier auch, wie 
dieselben von einer regelmässigen Epithellage umschlossen werden. Harnblase und unterer 
Darmabschnitt vereinigen sich zu einem gemeinsamen Gange (dbg», welcher eine kurze 
Strecke weit afterwärts zu verfolgen ist und sich dann in einem tiewebe verliert, das 
später der Resorption anheimfallen wird. An demselben Bilde erkennt man auch wieder 
aufs klarste, dass die scheinbare Gabelung des Darmes nur durch einen einspringenden 
Bindegewebswulst hervorgerufen wird, indem die Ringmuscularis (mm) um den ganzen Dann 
und nicht um die Theilzweige herumzieht. 

Querschnitte, in der Richtung x — ot, gelegt, zeigen (Fig. 16), dass Z nr ursprüng- 
lichen Falte (f,) eine zweite (f,) hinzugekommen i-t, so dass der Darmquerschnitt nun die 
Form einer lateinischen J erhalten hat: man bemerkt auch die Blasenreihen, welche durch 
den senkrechten mittleren Schenkel von Strecke zu Strecke mit einander in Verbindung treten. 

Bei Embryonen des Stadiums ö (Inf. XII), die dem Ausschlüpfen nahe, sind die 
Scheidewände zwischen den Blasen sämmtlich «blich Resorption verschwunden, so dass 
das Lumen des Darmes nun gänzlich frei geworden ist: zugleich hat auch die Cloake an 
Ausdehnung bedeutend gewonnen. In der Form des Emidarm- und des Cloakenlumens 
aber tritt noch deutlich die Entstehung au- früheren complicierteren Verhältnissen zu Tage. 
Figur 18 zeigt einen Querschnitt durch die Cloake au der Stelle, wo die Urniercngängc (um 
eintreten. Die oberen Ausbuchtungen, welche die beiden Gänge aufnehmen, entsprechen, 
wie ein Vergleich mit Figur 16 lehrt dem früheren oberen Enddarmschenkel (ed,), die mitt- 
leren dem tintereu (ed s ). und die unterste Erweiterung der Harnblase (hb). Ein sehr ähn- 
liches Bild gab His (H) vom Hiihnorombryo (pg. 160) 
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Ganz in der Nähe der Aftcrüffiumg lässt sich noch zu dieser Zeit in der Cloake ein 
horizontales Septum von ungefähr einem halben Millimeter Länge verfolgen (Fig. 19, sc), 
welches einen oberen Cloakentheil von einem unteren trennt. Die Stelle, wo die Seheide- 
wand liegt, entspricht der Linie z — z, der Fig. 18. In noch späteren Perioden ist auch 
dieses Septum verschwunden. 

Wir können nicht leugnen, dass die Hoffnungen, die uns anfangs bewogen haben, 
diesen sonderbaren Bildern im Enddarm unsere ganze Aufmerksamkeit zuzuwenden, nicht 
ganz in Erfüllung gegangen sind: denn als wir zum ersten Male auf Längsschnitten die 
Falten und Blasen zu Gesichte bekamen, glaubten wir in diesem Apparat nichts anderes 
als eine embryonale Wiederholung der Spiralklappe der Cyclostomcn, Haie und Ganoiden 
vor uns zu haben. Bei der weitereu Verfolgung sind manche Schwierigkeiten aufgetaucht, 
und namentlich zeigte sich, dass die Hohlräume im Epithel und die Bindegewebsfalten 
des Darmes zwei Bildungen sind, welche auseinandergehalten werden müssen. 

Was zunächst die rundlichen Hohlräume betrifft, so scheint es uns sicher zu sein, 
dass sie durch Auflösung solider Zellenmassen entstanden sind: denn nicht anders lässt 
sich das sie erfüllende Gewebe leerer Zellenhäute _ auffassen. Die Anordnung dieser Lücken 
ist nun aber eine so regelmässige und bei allen Embryonen so gleichmässig wiederkehrende, 
auch das sie umschliessende Epithel so wohl geordnet, dass wir sie doch nicht einfach mit 
den von Gasser (»>) und Anderen beim Durchbruch der Cloake nach der Aussenwelt in 
dem trennenden Gewebe auftretenden Lückenbildungen in gleiche Linie setzen möchten; 
es sind nämlich diese letzteren, den Durchbruch vorbereitenden Auflösungsräume , die wir 
auch bei unserem Thiere recht wohl kennen, nach Zahl und Grösse im höchsten Grad 
amegelmüssige Gebilde (vergleiche auch Wenckebach's [H5] Zeichnungen). 

Es scheint uns vielmehr nicht unmöglich zu sein, dass die Art des Auftretens 
dieser Blasen auf ein noch unbekanntes palingenetisches Organ hindeuten könnte, und 
wir werden in dieser Meinung bestärkt, wenn wir sehen, dass verwandte Bildungen auch 
bei anderen Wirbelthieren vorkommen. So zeichnet List (11) das Darm- 
ende (ed) eines dreizehn Tage alten Embryo's von Crenilabrus pavo und e( i 
an demselben eine Anzahl runder Hohlräume (hl), die wir mit denen 
unseres Thieres vergleichen möchten. Er sagt, den Auftritt dieser kleinen 
lacuuären Bildungen beobachte man am dreizehnten oder vierzehnten Tage. Wir geben 
den Holzschnitt List's wieder. 

Auf ein ähnliches Verhältnis* scheint auch Boruhaupt's (4) Abbildung des End- 
darms eines sieben und einhalbtägigen Hühnerembryo's (Taf. III, Fig. 13) zu deuten und 
die Angabe Gasscr's (tJ). dass beim Hühnchen der Endabschnitt des Darmes, welcher an- 
fänglich weit offen, vom siebenten Tage an durch Wucherungen und Faltenbildungen des 
Darmepithels verengt werde. Vielleicht gehören auch die vergänglichen Zotten bildungen 
hieher, deren Kölliker (10) aus dem Magen. Dickdarm und Mastdarm der Säugethiere 
gedenkt. 
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Vor dem Auftreten der Blasen muss bei unserem Thiere der Enddarm solide ge- 
wesen sein; denn wir fanden ja die Lücken in der Kegel vou Zellenresten erfüllt: dorh 
müssen wir die Frage unentschieden lassen, oh dieses Solidsein ein ursprüngliches Ver- 
halten ist, oder ob vielleicht, wie Ralfour (1, 2) dies am Oesophagus der Haie und ge- 
wisser Teleosteer und derselbe Autor in Verbindung mit Parker (3) bei Lepidosteus nach- 
wies, ein bereits mit klarem Lumen versehenes Lohr sich temporär in einen soliden 
Strang umgewandelt hat, um dann von neuem einen Holdraum zu gewinnen. 

Soviel über die Lücken, deren eigentliche Bedeutung einstweilen noch unentschieden 
bleiben muss; nun noch einiges über die Bindegewehsfalten (f, und f,), die wir im End- 
darm haben auftreten sehen. Wie erwähnt, fanden wir zueist eine einzige, später zwei 
weit in's Dannlumen vorspringende Falten (Figg. 13 und IG, f, und f,), und wir glauben 
nun, dass sich diese wohl mit der Falte vergleichen lie-sen. welche in langgezogener Spiral- 
linie durch den Darm von Petromyzou zieht und dessen Lumen in einen halbmondförmigen 



Raum umwandelt. Als eine solche in weit geöffneter Spirale verlaufende Falte legt sich nach 
Balfour (2) auch die Spiralklappe der Haie an, und höchst überraschend ist die Uebercin- 
stimmung der beiden nebenstehenden Holzschnitte, von denen der eine (a) die Anlage der 
Spiralfalte (spf) beim Lepidosteus nach Ralfour und Parker (3), der andere (b) einen Schnitt 
durch den F.nddarm eines unserer Embryonen wiedergiebt. Dieser letztere stammt aus 
derselben Serie, welcher auch die Figuren 18 und 19 entnommen sind und geht durch 
den Euddann eine kurze Strecke vor seiner Einmündung in dieCloake; die beiden Falten 
f, und f, sind dieselben wie die in Fig. 18 dargestellten. Sehr hemerkeuswerth ist auch, 
dass sie wirklich eine wohl erkennbare spiralige Drehung ausführen; denn etwas weiter 
oral wärt.« haben sie ihre Stellung im Verhältnis.« zum Ansatz des Mesenteriums verändert: 
zugleich tritt dann eine weitere, also dritte Falte auf: gegen den Dotter hin verstreichen 
sie sämmtlich. 

Bei Larven sind diese ersten Falten nicht mehr zu erkennen, weil in grosser 
Zahl neue kleine secundäre Längswülste aufgetreten sind; doch spricht dies nicht gegen eine 
Vergleichung der erstereu mit Spiralfalten, da diese nach Edinger(5) den anderen Läiigs- 
rippen morphologisch völlig gleichwertig sind. 
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Nun wird mau vielleicht einwenden, nach Uehcrresten einer Spiralklappe im End- 
dann zu suchen, sei principiell verkehrt, da diese ja eigentlich dem Mitteldarm angehöre 
(siehe z. B. Scott [15] und Parker [14]). Immerhin lässt sich anknüpfen an die An- 
gaben Günther's (7), der bei Ceratodus die Spiralklappe erst in der Nähe des Afters 
enden lfisst oder an die Beobachtungen Macallum*s (12), nach welchen bei einigen 
Exemplaren von Acipenser die letzte Windung der Spiralklappe bis zur Aftcröffnung hin- 
zieht. Von Lepidosireu femer berichten Owen (13) und Hyrtl (f>), die Spiralklappe laufe 
in einen longitudinalen , das Rectum unvollkommen theilenden 
Fortsatz aus, und da überdies das erste Auftreten der Spiralklappe 
noch nicht hinreichend genau verfolgt ist, so dürfte diesem Ein- 
wand nicht viel Gewicht beizulegen sein. H^rj 

Ein weiterer Grund, warum wir diesen Falten Bedeutung J~~J<£^> 
zuschreiben möchten, ist das Auftreten entsprechender Bildungen QzLrfV^X 
bei Embryonen höherer Wirbelthicre , ja sogar beim Menschen. [ ^I.ctTnJ 
Kölliker (10) berichtet, die Faserhaut des Dickdarms und Mast- 
darms menschlicher Embryonen zeige Längsleisten und zwar an- 
fänglich hlos zwei einander gegenüberstehende, und das Bild, welches Kölliker von 
diesen Falten zeichnet (siehe nebenstehenden Holzschnitt), erinnert so stark an unseren 
auf der vorhergehenden Seite gegebenen Durchschnitt (b) durch den Enddann von Ichthyophis. 
dass wir entschieden an Identität dieser Falten denken müssen. 

So glauben wir also zum Schlüsse die Vermuthung aussprechen zu dürfen, dass 
die Spiralklappc der niederen Wirbclthiere bei den höheren ontogenetisch in temporären 
Falten angedeutet erscheint und hoffen, dass Andere an geeigneterem uud an Lücken 
weniger reichem Material die hier berührten Fragen eudgiltig entscheiden mögen. 
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Tafel XII. 



Reihe von Ichthyophisembryonen in doppelter Grösse gehalten; die Serie soll das 
Schicksal des Dotters illustrieren, weit her vor seinem Verschwinden complicicrte Windungen 
durchmacht. Für die Details muss auf den Text verwiesen werden. 

Fig. 1 a u. b. pg. 98—99. 

Fig. 2 a, b, c. pg. 99. 

Fig. 3 a, b, c, d. pg. 99. 

Fig. 4 a, b, c, d. pg. 99—100. 

Fig. 5 a, b. pg. 100. 

(da Dannauluge, hd Hinterdarm, / Leber, n Streifen, welcher der Niere und den sie 
begleitenden (tefsissen seine Entstehung verdankt, r Hauptdotterveue, vd Vorderdartn, 
«, ,i. y, J, f, iry, x„ x t Bezeichnungen tllr die einzelnen Dotterwindungen und ihre 
Uebergungsutellen.) 
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Tafel XIII. 

Fig. 6. Larve von Ichthyophis in doppelter nat. Grosse, pg. 100—101. 
(da Darm. / Leber. 

Fig. 7. Querschnitt durch Embryo und Dotter, bevor der letztere begonnen hat, sich in 
Windungen zu legen. Das Stadium entspricht ungefähr der Fig. 1. Taf. XII 
pg. 101—102. 

Maassstab der Vergrösserung : t mm 

(da Darmepithel, dfb Darmfaserblatt, fif Gefäsae, icr Intercellularltickcu, «tri membrana 
reameni inferior.) 

Fig. 8. Querschnitt durch Darmanlage und Dotterdrüse eines dem Ausschlüpfen nahen 
Embryos (Stufe 5, Taf. XII), pg. 103. 

Maassstab der Vergrösserung: ' ~TüS 1 

(da Darmepithel, df Fultetibihluiigyn der DotterdrllH«; , dz DottorzeUen, fk Fettkürper. 

n Niere.) 

Fig. 9. Querschnitt durch die Stelle, wo der Hinterdarm auf den Dotter übergeht (Stufe 5. 
Taf. XU), pg. 103. 
Maassstab der Vergrösserung: 1 im. 
(da Darmepithel, dß DarinftttterMatt, d; Dutterzelleti.) 
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Tafel XIV. 

Fig. 10. Längsschnitt durch den Enddarm eines Embryo s (ungefähr Stufe 1, Taf. XII). 
Pg 145 

Maassstab der Vergrösscrung: ' j mm 

Fig. 11. Längsschnitt durch Enddarm und Cloakc eines Embryos (ungefähr Stufe 1, 
Taf. XII), pg. 145- 146. 
Vergrösscrung wie bei Fig. 10. 
(u Anus, d Cluake, ed Enddarm, cdi und ed 3 scheinbare Theilzweige des Enddanne«, 
f t Bindejfcwcbsniltc, hb Harnblase.) 

Fig. 12 gleich Fig. 10. 

Fig. 13. Querschnitt durch den scheinbar getheilten Abschnitt des Enddarm«, pg. 145. 
Maassstab der Vergrösscrung: 

(/", Bindcgewcbafahe.) 

Fig. 14. Längsschnitt durch Cloakc und Enddarm eines Embryo'« (.Stadium 4, Taf. XII). 
pg. 140. 

Vergrösscrung wie bei Fig. 13. 

(d Cloakc, ed-, und ed t Acste des Enddnnn». /, Binde jrewebsfalte, dhg gemeinsamer 
Gang des unteren Darwabwhnitt» «d 2 und der Harnblase hb, mm Ringmusculatnr des 
Fmldanns.l 

Fig. 15. Querschnitt durch den noch ungeteilten Enddarm (ed der Fig. 11), pg. 146. 

Vergrösscrung wie bei Fig. 13. 
Fig. 16. Querschnitt durch den Enddarm in der auf Fig. 14 mit x — x, bezeichneten 
Richtung (Stadium 4, Taf. XII), pg. 146. 
Vergrösscrung wie bei Fig. 13. 

und td 2 Acste des Enddarm«, f\ und f 3 BindegeweWaltcn. hb Harnblase.) 
Fi?. 17. Längsschnitt durch die Stelle, wo der Enddarm <-,/ durch die Falte /, in zwei 
Aeste erf, und ed t getheilt wird (ungefähr Stadium 1, Tat'. XII). pg. 145. 
Vergrösscrung wie bei Fig. 13. 
Fig. 18. Querschnitt durch die Cloakc eines Embryo'* (Stufe 5, Taf. XII). pg. 146 -147. 
Vergrösscrung wie bei Fig. 10. 

(«/„ rt/j, /„ / 3 . hb wie oben, ttn Urniurengänge.) 

Fig. 19. Querschnitt durch dieselbe Cloake in unmittelbarer Nähe des Anus, pg. 147. 
Vergrösscrung wie bei Fig. 10. 
(* horizontales Scptuui.j 
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DER SCHADET, 



HIEIiZU TAFEL XV 



Der Schädel von Ichthyophis glutinosus L. ist trotz mehrfacher Bearbeitungen 
muh nicht {.»«uz correct geschildert worden, sodass eine erneute Darstellung desselben 
sieh als nothwendig erwies. 

Die erste und für die damalige Zeit vortreffliche Untersuchung desselben verdanken 
wir Job. Müller (13, 1831). In dieser wurde das wesentlichste seiner Zusammensetzung 
klargelegt 1871 unterwarf Buxley (11) den Schädel von Ichthyophis glutinosus einer 
erneuten Darstellung. 1879 schilderte und zeichnete denselben Wiedersheim (21). 

Wir werden zunächst behufs rascher Orientierung einen Blick auf das ganze Gebilde 
werfen und hernach die verschiedenen Knochen, über welche wir neues zu berichten haben, 
im einzelnen vornehmen, wobei das literarische zur Besprechung kommen wird. The Ab- 
bildungen sind möglichst genau nach dem Objecte ausgeführt worden und zwar mit Hilfe 
des Prisma s, soweit dies hinsichtlich der Einzelheiten thunlich war. Einige Schatten 
haben wir an den Bildern 1 — i von Herrn Mützel nachträglich anbringen lassen. 

Die Oberseite des Schädels von Ichthyophis (Figur 1) zeigt sich aus folgendeil 
Knochen zusammengesetzt: Ganz vorne erblickt man die obern Spitzen der Praemaxillaria 
(Fig. 1. pin) : darauf folgen die länglichen Nasalia (na). An diese mich aussen angelehnt 
erblickt man die I'raefrontalia (prf). Hinter den Nasalia liegen, die Mitte des Schädels 
einnehmend, die Frontalis» (f). Auf diese folgen die I'arietalia (pa), und den hintern Abschlnss 
des Schädels bildet der obere Theil eines grossen Knochencomplexes, welcher ein einziges 
ausgedehntes Stück darstellt und aus den Occipitalia lateralis, dem Petrosnm, dem f'ara- 
sphenoid und verknöchertem Primordialknorpel zusammengesetzt ist. Wir nennen ihn, da 
w ir denselben ja doch zur Verständigung mit einem Worte bezeichnen müssen, den Bnsal- 
knochen (ha). Die Nasalia, Frontalis und Parietalia decken sich dachziegelförmig von 
vorne nach hinten. 

Nach aussen vom Praefrontale sehen wir von oben den aufsteigenden Ast des 
Maxillopalatinum (map), und den grössten Theil der Orbita umläuft ein der Gattung Ichthy- 
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ophis eigenthümlichcr kleiner Knochen, das Postfrontaip (pof), wie wir ihn nennen möchten. 
Nach rückwärts von diesem tritt im* eine breite. Schild form ige Platte entgegen, die wir 
als Jugale (ju) bezeichnen. Dieselbe legt sich nach hinten auf das Suspensorium (s) des 
Unterkiefer-, einen Knochen, den wir nicht Qiiadratum nennen dürfen, weil das Quadratum 
genannte Knöchelchen anderer Amphibien nur einen kleinen Theil des Suspensoriums der 
Caeciliiden repräsentiert. 

Unterhalb der knöchernen Bogengänge (lab) erblicken wir den Stapes (st), das 
Operculuni Cuvier's und .loh. Müller's: nach aussen davon steigt der hinten- Eckfort- 
satz des Unterkiefers (md) empor, Ganz vorne und seitlich auswärts vom Nasale zeigt 
sich noch ein Theil lies von lluxley entdeckten und von Wiedorsheim Nasale laterale 
genannten Knochen-, welchen wir indessen aus später zu erörternden (iründen als Turbinale 
(t) bezeichnen möchten. 

Von der Seite gesehen, ( Figur 3) erblic kt man vorne am Schädel die Nurine (nar), 
deren Decke das Nasale, deren Seitenwand das Turbinale und deren untere und innere 
Umfassung das l'raemaxillarc bildet. Der Oberkiefer, welcher sich au der Schädelbasis 
mit dein Palatinum verwachsen zeigt, und deshalb als Maxillopalatinum (map) bezeichnet 
wird, präsentiert sich als ein ausgedehnter Knochen, welcher in der Mitte seiner Aiisscn- 
fläche eine grosse Grube zeigt, deren (»rund durch ein Knochensäulchen in zwei Abschnitte 
getheilt erscheint; diese ist die Tentakelgrube des Oberkiefers (tgl. 

Von unten (Figur 2) sieht mau zuvörderst die Praemaxillaria (pmd), von denen 
das linke acht, das rechte sieben Zähne trägt. Darauf folgen nach aussen die Maxillo- 
palatina. deren Maxillartheil (mapd) vierzehn Zähne aufweist: fünfzehn waren es an dem 
von der Seite gezeichneten Schädel; die Zahl kann in kleinen Grenzen schwanken, was 
auch Boulenger(2) an l'aecilia paehynema, Günther, beobachtet hat. Hinter den Prae- 
maxillaria liegen die Vomeres (vo), zwei ziemlich grosse, etwa dreiseitige Platten, welche 
mit einer vorderen Reihe von links neun, rechts acht Zähnen besetzt sind. Die ziemlich 
grosse, grubenartige Oeffnung im Vomcr jeder Seite (gef) dient einem starken Gefässe zum 
Durchtritt, welches von einem grössern, im später zu schildernden Wulste des Vomcr von 
hinten nach vorne ziehenden Stamme sich abzweigt, und die medianen Gaumendrüseu 
versorgt, über welche wir in einem folgenden kleinen Abschnitte handeln werden. Da die 
Oeffnung im Vomcr nachdem Hohlraum des Vomerwulstes führt, kann sie von der Nasen- 
höhle aus natürlich nicht gesellen werden (vergleiche Figur 2 mit Figur 4). Die Angabe 
Wiedersheim 's (21, pag. 11), die betreffende Stelle stehe mit dein Trigemiuus in Be- 
ziehung, ist nicht richtig. 

Die beifolgende Zeichnung (pag. 155, 1) stellt einen Querschnitt durch die Vomcröff- 
nung dar: vo bedeutet den Vomer, map das Maxillopalatinum, gef ist das den Vomer durch- 
setzende Drüsengefä-s. kgef sind kleine Gefässäste, n ein kleiner Nerv. 

Die Voincres bilden die innere Umgrenzung der Choanen (Fig. 2, ch), welch' 
letztere venu gabelförmig gebildeten Palatinstück des .Maxillopalatinum (niapp) zu zwei 
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Dritthcilen jedcrseits umschlossen winden. Dasselbe schickt gegen innen zu je einen Ast um 
die Choane herum zum Vomer und trägt als Fortsetzung des Vomcrzahnbugens zwölf Zähne. 
Der Palatintheil des Maxillopalatinum heliält völlig die Form eines freien Gaumeuheines. 

Gerade hinter den Pflugschaarbeinen präsentiert sich die grosse Fläche des Pasal- 
kuocheus (ha), welcher an seinem hinteren Ende die Condyli occipitalcs trägt (co). 

Das Pterygoideum (Fig. 2, pt) lehnt sich an seinem Vorderende nach aussen an 
den Palatintheil des Maxillopalatinum. verhreitert sich hinter diesem Knochen und schmiegt 
sich mittclhar an die Grundfläche des Pasalknochens an, von demselben nur durch einen 
noch zu besprechenden Fortsatz des Suspensoriums (prp) getrennt. Das Pterygoideum 
bildet nach innen zu die äussere Begrenzung einer klaffenden, mandelförmigen Oeffnung 
(Fig. 2, sgK welche medianwärts bogenförmig 

vom Basalknochen und dem hier vorscheinenden *fl*A- - - 

Ktlimoideuin (et h) umgrenzt wird. Diese Oeff- 
nung ist im Leben mit der Mundschleimhaut 
überzogen, sie führt in die von der Tem- 
porahnusculatur völlig erfüllte Schläfengrube 
und ermöglicht, wie wir denken, eine Con- 
traction der in der Temporalgruhe geborgenen 
und gegen aussen durch die starke Jugalplatte 
(ju) völlig überdeckten, mächtigen Musculatur. 
Man könnte wohl mit Recht sagen, diese Oeffnung sei ein Contractionsventil der Kaumusculatur. 

Au den Basalknochcn lehnen sich ferner das Suspensorium (s) und weiter hinten 
der Stapes (st) an. 

Bekanntlich stellen nach 0. Hertwig (10) die Knochen des Oberkiefers und 
diejenigen des Gaumens ursprünglich zwei regelmässige Bogen dar, welche concentrisch 
das unpaare Parasphcnoid umsäumen. Ihre bogenförmige Anordnung hat bei den Sala- 
inandrideii Störungen erlitten, welche man nach 0. Hcrtwig's Ergebnissen als secundär 
entstanden zu betrachten hat. Di«' Caeciliidcn, bei welchen die Deckknochen der Schädel- 
basis in zwei conecntrischcn Reihen liegen, weisen also, wie wir hier bemerken möchten, 
in dieser Anordnung ein ursprüngliches Yerhältniss auf. 

Betrachten wir nun der Reihe nach einige Knochen, welche eine specielle Be- 
sprechung erfordern. 

1 Das Turbinale nobis ( Nasale laterale Wiedursheim). Dieser kleine Knochen 
war von Job. Müller Ubersehen und hernach von Huxley (11) entdeckt worden. Er 
wurde später von Wiedersheim (21) als Nasale laterale bezeichnet. Er kommt nur 
bei Ichthyophis und Uraeotyphlus (Peters. 17) vor und bildet den vordersten Theil der 
seitlichen Nasenwandung (Figur 1 und 3 t). Er ist von sehr auffallender Form, wenn 
man ihn von innen her betrachtet. Wir geben in Figur 11 ein ungefähres Bild von der 
Innenseite des complicierten Knöchelchens. Dasselbe erscheint, wenn wir, wie es in Wirk- 
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lichkoit sich vorhält, seine glatte Aussenfläche annähernd senkrecht stellen, als eine ohen 
und unten winklig umgeknickte Lamelle. Der obere eingeknickte Theil (o. lam.) bildet 
mit der Aussonwand (a. lam.) einen spitzen Winkel und ist breiter als der untere Tlioil 
(u. lam.), dessen Winkel mit der Außenfläche (a. lam.) einem Rechten sich nähert. Wir 
lassen in nebenstehender Abbildung (2) einen Querschnitt durch das rechtsseitige Turbinale 
folgen mit der eben gewählten Bezeichnung, 

Die obere, einwärts geknickte Platte biegt sich am innern Hand noch etwas nach 
oben um. Die Achnlichkeit dieses Knochens mit. einer Nasenmuschcl ist so gross, dasa 
wir nicht zögerten, ihn Turbinale zu nennen. Bei den L* rodele n lindet er sich nicht vor; 
dagegen vermuthen wir, dass er dem von Dugös (9) bei den Anuren als Turbinale be- 
schriebenen, von Born (1, pag. 590) als Lacriinale gedeuteten Knöehelchen entspreche. 
Born bezeichnete dasselbe als Lacriinale, weil es bei den Anuren vom Tliränennasengang 
durchbohrt wird. Gegen diese Auffassung scheint uns jedoch erstlich die weit von» Auge 
entfernte Lage des Knochens zu sprechen; ferner der Umstand, dass der Durchtritt des 
Thränennasengangs kein sicheres Criterium für einen fraglichen Knochen abgiebt, du dieser 



erscheint und ferner durch den Umstand hinfällig wird, dass Ichthyophis beide Knochen 
zugleich besitzt, das l'raefrontale und das Turbinale. Das l'raefrontale der Cacciliiden ent- 
spricht demjenigen der Urodelen. Stegocephalen und Reptilien. Das ächte Lacriinale der 
Stegocephalen und Antidoten ist hei den Cacciliiden vielleicht mit dem Musillare ver- 
schmolzen. 

Bei den Urodelen kommt ein achtes Lacriinale zugleich mit einem l'raefrontale, 
wie dies bei Stegocephalen und Reptilien der Fall ist, in der Regel nicht vor. Auf einer 
Abbildung des Schädel* von Kllipsoglossa naevia indessen und von Ruuodoii Sibiriens, 
welche Wiedersheim (20. Tafel XXIII. Figg. 04 und 69) giebt, sahen wir zu unserer 
Ueberraschung beide Knochen gezeichnet, das Praefrontale und das Lacriinale. Wieders- 
heim bemerkt dazu (pag. 41H): .In der Gegend, wo bei den übrigen Salamandriden und 
sämtlichen Cryptobranchiateu ein einziges l'raefrontale sich findet, liegen hier zwei kleine 
Knochenschuppen; die vordere trägt eine in die Nasenhöhle führende Oeffnung." Von 
Raiiodon Sibiriens lesen wir (pag 42i5i: ..K-knüimt noch ein weiterer Knochen in Be- 
tracht: das zweite Praefrontale. Dieses schickt einen langen Fortsatz zwischen Maxillarc 




Gang bei verschiedenen Thierformen in seinem Verlaufe sich 
schwankend, fast launisch verhält, wie wir unten in einem 
specicllen Abschnitte zeigen werden; weiter wird das ächte 
Lacriinale der Antidoten nicht immer von diesem Canal durch- 
bohrt, und endlich würden wir, falls Born's Auffassung zwingend 
wäre, genöthigt, das vom Thränencanal durchbohrte l'raefron- 
tale der Salamandriden mit dein von Horn bei den Anuren als 
Lacriinale bezeichneten Knochen zu homologisioren , was im 
Hinblick auf die völlig verschiedene Lage heider nicht zulässig 
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uwl Nasal« 1 hindurch und besitzt denselben, Hio Schädelobcrfläche mit (Inn Carum nasale 
verbindenden Kanal, (Kirch den liier ein Gefäss hindurchpassiert. " 

In seinen» Lelirlmrho finden wir den Satz (22, pag. 12«): .Die Praefrontalia 
der Amphibien können (Ranodon und Ellipsoglossa) jederseits auch doppelt vorhanden sein, 
und in diesem Falle ist danu das vordere vom Thränennascncanal durchsetzt." 

Ohne Zweifel ist das zweite Praefrontale das ächte Lacrimal»- der Stcgoccphalen 
und Amnioten, ein sehr interessanter Umstand, auf welchen indessen Wiedersheim auf- 
merksam zu machen uuterlicss, indem er das Lacrimale vorderes oder zweites {'raefrontale 
nannte. Hei der Mehrzahl derUrodelen ist das Lacrimale vermuthlich mit dem Praefrontale 
verschmolzen. Das Getrenntsein beider Knochen bei Ellipsoglossa und Ranodon ist als 
ein ursprüngliches Verhalten aufzufassen. Ausserdem kommt vielleicht bei Amphiunni 
ineans ein Lacrimale vor: denn Cope schreibt (4, pag. 442): .In Amphiuma nieans there 
is a minutc not articulated bone on the suture between the o. o. frontalia and prefrontalia 
in the Situation of the lachrymal." Wir können mit ziemlicher Sicherheit also sajreii, 
dass allen heutigen Amphibien ursprünglich ein Lacrimale zukam, wie den Stegocephaleu 
und Reptilien. 

Wir sehen bei den Amnioten den Thräncnnasengang stets unterhalb des Turbinale 
in die Nasenhöhle münden, und würde dieses letztere mit einer Knochenplattc an der 
äusseren Zusammensetzung des Schädels zwischen Nasale und Oberkiefer theilnehmen, 
so würde diese Hatte eventuell durchbohrt werden, falls der Canal unterhalb ihrer nach 
«lein Innern der Nasenhöhle vorspringenden, muschelartigen Ausbreitung münden sollte. 

Ist unsere Deutung, dass wir in dem ins Auge gefaxten Knochen das Turbinale 
der Amnioten zu sehen haben, richtig, so ergiebt sich daraus der interessante Gesichts- 
punkt, dass auch die untere Muschel ursprünglich ein äusserer Schädelknochen, ein Deck- 
knochen. gleich allen anderen nicht primordialen gewesen ist, der durch Verlust seiner 
äussern Platte oder möglicher Weise auch in toto secundär in s Innere der Nasenhöhle 
zu liegen kam. Vielleicht lassen sich Stützen für diese Anschauung in der Entwicklungs- 
geschichte des Turbinale der Amnioten finden. 

Anzufügen ist noch, dass Huxlcy (11) Ober das von ihm gefundene Knöchclehcn 
schrieb, es scheine ihm eine Ossificatiou der knorpligen Ala nasi zu sein. 

Wiedershcim bemerkt, dass dasselbe hakenartig in das Cavuni nasale einspringe 
und von Knorpel überzogen sei, was vielleicht für eine Deutung desselben als Coucha 
sprechen könne (21, pag. 39). 

Aus dem Umstände, dass das Turbinale den übrigen Caeciliiden fehlt und auch 
bei den L* rodelen nicht entwickelt ist, dürfen wir endlich nicht den Schluss ziehen, dass es 
ein von lchthyophis selbstständig erworbener Knochen sein könnte: denn Ichthyophis steht der 
Urform der Caeciliiden näher als seine Genossen, wie wir im letzten Abschuittc dies,., 
Werkes zu zeigen unternehmen wollen. 
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2. Das Praemaxillare. Dieser Knochen liisst drei lamellenartige Fortsätze 
unterscheiden, welche wir nach dem Vorgänge 0. Hertwig's (10) hei Urodelen und Anuren 
bezeichnen wollen. Wir halten dann 1. einen Processus dcutalis (Fig. 2, pmd), welcher 
sieben bis acht Zähne trägt und die Fortsetzung des gleichnamigen Processus des Ober- 
kiefers bildet; 2. einen Processus palatinus (Fig. 4, pmp), welcher den vordersten Theil 
des Bodens der Nasenhöhle abgiebt, und endlich 3. einen Processus nasalis (Fig. 4. pinn). 
welcher als vorderer Theil der medialen Wand der Nasenhöhle sich darstellt. 

Die Beziehungen des Zwischenkiefers zur Nasenhöhle werden unten näher erläutert 

werden. 

3. Das Maxillopalatinum. Bei allen daraufhin untersuchten Caeciliiden sind 
die Maxiilaria jeder Seite mit dem anliegenden Palatinum zu einem einzigen Knochen 
verbot he t. Wir können indessen beide Thcilstücke getrennt besprechen, da sie ihre ur- 
sprüngliche Form beibehalten haben. Wir reden also in der nächsten Auseinandersetzung 
von einem Maxillartheil und einem Palatintheil. 

Gleich dem Praemaxillare hat auch der Maxillartheil des Maxillopalatinum drei 
Fortsätze, nämlich 1. einen Processus dentalis, welcher die directe Fortsetzung desjenigen 
der Praemaxille bildet und vierzehn bis fünfzehn Zähne trägt (Fig. 2, mapd): 2. einen 
Processus palatinus, welcher den lateralen Theil des Nasenhöhlenbodens darstellt und median 
mit dem Palatinum verschmolzen ist (Fig. 2 u. 4, mp): 3. einen Processus frontalis, 
welcher an das Praefrontale anstösst und als äussere Wand der Nasenhöhle zu dienen hat 
(Fig. 1, 3, 4, mf). Er trägt eine grosse Grube, welche sich in ihrem Grunde, von aussen 
nach innen, in zwei Canälc fortsetzt (Fig. 1, 3, 4 tg). Der vordere Canal läuft in horizontaler 
Richtung mediauwärts nach dem Innern der Nasenhöhle, und in ihm ruht das Jacobson'sche 
Organ (Fig. 4, jr); der hintere zieht sich direct. nach dem Auge hin. Dieser letztere scheint bei 
manchen Caeciliiden eine nach aussen offene Rinne vorzustellen; bei Iehthyophis aber ist 
er von einer Knochenspange überbrückt, welche die Tentakelgrube von der Orbita trennt. 
(Fig. 1, 3, ksp\ Kr dient als Teutakelcanal zur Aufnahme des Tentakclschlauches; die 
Knochenbrücke (ksp) wurde von den Autoren bei der Präparation stets eingebrochen, 
weshalb sowohl Job. Müller, als Wiedersbeim von einem nach aussen offen liegenden 
Teutakelcanal bei Iehthyophis sprechen und «lies auch so zeichnen. Wir haben die Knochen- 
brücke bei Iehthyophis glutinosus nie vermisst. 

Der zweite Theil des Maxillopalatinum, der Palatintheil ( Fig. 2, map]») hat. einzeln 
betrachtet, die Form einer zweizinkigen Gabel, deren beide Zinken die ("hoane von hinten 
zwischen sich fassen. Der laterale Hand des Knochens eharaetcrisiert sich als Processus 
dentalis, welcher circa zwölf Zähne trägt, dem gleichnamigen des Maxillartheiles parallel 
läuft und die hintere Fortsetzung des Processus dentalis des Voiner der gleichen Seite bildet. 

Huxley (11) bemerkt, dass der Verlauf der Palatina längs dem inneren Hände 
der Maxille, wie er sich bei den Caeciliiden findet, bei anderen Amphibien nicht 
vorkomme. 
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In Figur 15 haben wir das Maxillopalat inum isoliert gezeichnet. Bei eh ist der 
Einschnitt der Choanc; jr bezeichnet die Rinne für das Jacobson'schc- Organ, mf den 
Processus frontalis. Unterhall) von diesem, welcher wie ein Horn nach oben sich zuspitzt, 
läuft eine seichte Hinne nach hinten und etwas nach innen und unten (tr). Sie mündet 
mit der schon beschriebenen hinteren Oeffnung der Tentakelgrube nach aussen (siehe 
Fig. 3 tg) und führt unter dem kleinen Auge hindurch. In derselben zieht der Tentakelschlauch 
nach hinten, worüber wir in einem spcciellen Abschnitte ausführlich handeln werden. 

•4. Das Praefrontale (Figg. 1 it. 3, prf). Diesen Knochen entdeckte ond zeichnete 
■«hon Job. Müller und nannte ihn Orbitale anterius. Kr kommt unter den Caeciliiilen 
nur Ichthyophis und Uraeotyphlus (Feters, 17) zu, indem er bei den anderen Formen 
sehr wahrscheinlich mit dem Nasopraemaxillare derselben verschmolzen ist. Im Besitz ge- 
trennter Praemaxillaria, Nasalin und Praefrontalia lehnt sich der Schädel von Ichthyophis 
und Uraeotyphlus an den der Urodelen sehr enge an; er bildet den Uebergang in dieser 
Schädelpartie zwischen den Urodelen und den übrigen Caeciliiden. 

Kinige weitere Bemerkungen über das ! 'raefrontale sahen wir uns genöthigt. schon 
bei Besprechung des Turbinale zu äussern und verweisen hietnit auf dieselben. 

5. Das Fostf rontale. (Figg. 1, 3. 4. pof). 

Dieses kleine Knöchelchen kommt wie das vorige nur bei Ichthyophis und Uraeo- 
typhlus vor und wurde von J oh. Müller entdeckt, welcher es Orbitale posterius nannte. 
K> bildet, wie Joh. Müller ganz richtig augiebt, eine halbriugförinige, hintere Einfassung 
der Augenhöhle. Huxley folgte in der Bezeichnung seinem Vorgänger, indem er den 
Knochen Postorbitale nannte. Er fand ihn halbmondförmig. Wiedersheim hielt den 
Knochen für ringförmig und vennuthete, die von Joh. Müller und Huxley erhaltene 
Form des Halbmondes sei durch künstliche Verletzung hervorgerufen worden; er glaubte 
sogar, dass ihm dies selber passiert sei; denn auch er sah den Knochen nicht als ge- 
schlossenen Bing. Beters ( 16, pag. 154) bestärkte ihn mit Unrecht in dieser Vermuthung; 
denn wir haben das Knöchelchen immer halbmondförmig gefunden, und so bleibt Joh. 
Müller 's Angabe zu Recht bestehen. 

Wiedersheim nannte den kleinen Knochen Orbitalring und verglich ihn dem 
Orbitalring gewisser Tclcostecr. Er wendet sich gegen die Mü Iler-Huxley 'sche Deutung, 
da das l'ostorbitale der Stegocephalen kein Knochcnring Bei. 

Copn (4, p. 443) findet für diesen Knochen keine Homologie bei den Stegocephalen, 
da er, ausser bei Ichthyophis, einen Theil des Maxillare bilde. 

Was uns betrifft, so halten wir diesen Knochen für homolog dem Bostfrontale der 
Stegocephalen und Reptilien, weil er mit einem breiten Theil an das Frontale anstösst 
und im wesentlichen die hintere Umgrenzung der Augenhöhle, ganz wie der gleichnamige 
Knochen jener Formen, bildet. Kr greift bei Ichthyophis nur etwas weiter um die kleine 
Orbita herum als bei den Stegocephalen und Reptilien. 

IU1IB, Cjhn IL *1 
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An den Orhitalring der fernen Gruppe der Tcleosteer zu denken, dazu nöthigt uns 
kein Grund, auiii nicht etwa die Art und Weise der Knorhenumgreuznng der Orbita bei 
den ältesten Amphibien, den Stegocephalen, oder die entfernte Achnlichkeit mit dem Supcr- 
ciliarknochonkranz der Lacert iiier: es müssten denn entwieklungsgcsehichtliche Gründe 
für eine solche Anschauung beigebrac ht werden. Auch kann unser Knöchelrhen nicht einem 
Skleroticalring homolog sein, wie er bei Stegocephalen und Sauropsiden sieh findet: denn 
ein solcher bestellt in einer Bopanzening des Augenbulbns seihst: unser Postfrontale hin- 
gegen hat mit dem Augapfel nichts zu schaffen. 

Nach unserer Ansicht hat sich das Postfrontale der Stegocephalen einerseits bei 
zwei Formen der Cacciliiden und andererseits bei den Reptilien als selbstständigcr Knochen 
erhalten. 

Endlich ist die Frage berechtigt, ob das I'ostfrontale von lehthyophis und Uraco- 
typhlus und dasjenige der Reptilien einein Knochen homolog sein könnte, welcher aus 
einer Verschmelzung des Postfrontale und l'ostorbitale der Stegocephalen hervorgegangen 
wäre. Dieselbe zu discuticren, kann hier nicht unsere Aufgabe sein. 

6. Das Jugale (Figg. 1, 2, 3, ju). Dieser Knochen erscheint als eine starke 
knöcherne Platte, welche die ganze Schlüfengrube nach aussen überdeckt. Er stösst mit 
.seinem Vorderendc an das Maxillopalatinum und das Postfrontale, olien an das Frontale 
und das Parietale und ist hinten am Suspensorium durch Bindegewebe befestigt. 

Die Breite dieses Knochens ist es, welche dem Schädel, wenn man ihn von oben 
betrachtet (Fig. 1), das Aussehen eines knöchernen Schildes verleiht, ein Vergleich, der 
schon von Cuvier (0) gezogen wurde; ja der ganze Schädel erschien in Folge dieses Um- 
standes dem grossen Forscher so eigcnthünilich, dass er schrieb, er sei in der ganzen 
Vertebratenreihe derjenige, welcher am schwersten auf den gemeinsamen Typus zurück- 
zuführen sei (7, pag. 556). Cuvier nannte die fragliche Kuochenplatte Temporale. 

Job. Müller folgte ihm in dieser Bezeichnung und wurde seihst dann nicht in 
der Beurtheilung des Knochens schwankend, als er fand, dass sein Temporale die Schlüfen- 
grube von aussen überdecke. 

Da es indessen unmöglich ist, sich vorzustellen, dass ein Schläfenbein die Temporal- 
grube und in Folge dessen die Kauiniisculatur von aussen zudecke. trafDuges entschieden 
das richtige, wenn er den fraglichen Knochen auf der Tafelerklürnng seines Werkes ohne 
weiteres als Jugale bezeichnete (it, 1835). Stannius (19) nannte den Knochen Sipiama 
teinporalis. Huxley bezeichnete denselben nicht näher und homologisierte ihn vermuthungs- 
weise dem Squamosuin (Tympanicum) plns Quadratojugale der Ainiren. Wiedersheim 
endlich nannte, offenbar Stannius folgend, die fragliche Kuochenplatte Spiamosum. 

Wir können uns dieser Deutung indessen nicht anschliesseu. Der Knochen bildet 
nicht die Basis der Schläfeugrube , sondern das Dach derselben: er verbindet ferner das 
Suspensorium auf seiner Aussenseite mit dein Maxillare. hat also die Eigenschaften eines 
ächten Jochbeines. Würde er als ein schmaler Stab auftreten und nicht an das Parietale 
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und Frontalf onstosseii, so wurde sicherlich Niemand daran gedacht haben, ihn dem 
Sqiiamnsum zu homologisicren. Dazu kommt, dass er gar nicht lud allen Caeciliidcn dircct 
au das Parietale und Frontale anstösst, indem schon hei Ichthvophis sich insofern indi- 
viduelle Schwankungen linden, als ihn zuweilen eine <ranz schmale, als dunkle Linie er- 
scheinende Fascie mit dem Schädeldach« verhindet. ( Als dunkle Linie auf den Figg. 1, 3). 
Dies scheint noch deutlicher hei Uracotyphlus zu sein (vergl. Peters, 17). Lei Ohthoner- 
l»eton indistinctum, Keinh. et Lütk., ist dieser Zwischenraum so ansehnlich, dass Wicdcrs- 
heim, welcher den Schädel dieser Form bearbeitete, recht nahe daran war, die wahre 
Natur des Jugale zu erkennen, indem er schrieb (21, pag. 21): „Ich habe mich gefragt, 
ob wir in diesem Knochen nicht das Homologon eines Quadratojugale oder eines Jugale 
zu erldicken haben? Bringt er doch in Verbindung mit der ganz ähnlieh wie bei Siphonops 
annulatus dorsalwärts umgekrümmten Platte des Quadratums einen förmlichen Jochbogen 
zu Stande. Möglich wäre dies immerhin; denn ein Squamosum ohne ein seinem Wesen 
entsprechendes deckendes Verhältniss zur Sehädeleapsel ist mir nicht denkbar. " 

Uebrigens hielt Wiedersheim ebenfalls für möglich, dass unser Jugale „ein weit 
ausgewachsenes hinteres Stirnbein sei- und nannte es vor wie 
nach Sipiamosum. 

Wir sehen in der Dugesschen Bezeichnung dieses 
Knochens als Jugale umso weniger Schwierigkeit, als wir den- 
selben Knochen einerseits bei den Stegocephalen und andererseits 
bei den Amnioten antreffen. Ob übrigens unser Jugale lediglich 
dem ebenso genannten Knochen bei den Stegocephalen entsprec he 
oder nicht ebensowohl ein Vcrschmelzungspruduct sein könnt.-, 
ist noch discutierbar. 

An der Verbindungsstelle mit dem Maxillopalatinum trägt 8 
■ I Jugale einen Wulst (Fig 7. Im von innen gezeichnet), welcher ii: eine Rinne des 
Maxillopalatinum hincinpasst und, wie der nebenstehende Holzschnitt (3) zeigt, an dasselbe 
durch radiär gestellte Bindegewebsfasern befestigt ist. 

7. Das Suspensorium (Stannius). Dieser complicierte Knochen hat trotz seiner 
Wichtigkeit noch keine genügende Beschreibung erfahren ; immerhin rinden sich schon einige 
gute Angaben bei Wiedersheim über das Suspensorium von Siphonops annulatus, Mikan. 

Dass die Verhältnisse hier ziemlich schwierig liegen, mag der Grund sein, dass alle 
gegebenen Beschreibungen und Abbildungen etwas an Dunkelheit leiden. Betrachten wir 
uns desshalb zunächst den Knochen isoliert und zwar in erster Linie von aussen (Fig. 5). 
Er präseutiert sich hier als eine ungefähr dreieckige Knochenplatte, deren oberer und hinterer 
Band leicht gewulstet. der vordere zugeschärft erscheint. Der hintere, wulstige Band trägt den 
Processus articularis (pra), die Gelenkiläche, welche in die Pfanne des Luterkiefers sich ein- 
senkt, ein Verhältniss, welches schon Wiedersheim beschrieben hat (21, pag. 32), worauf 
wir hiermit verweisen. Wir geben zur momentanen Verständigung umstehend die Abbildung 
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eines Querschnittes durch das rechte Unterkiefcrgelenk von Ichthyophis (4|. Die Bezeich- 
nungen riod folgende: s bedeutet das .Suspensorium, pra den Processus articularis desselben, 
md die Motndibel. 

Die liintere. obere Ecke des Suspensoriums zieht sieh 
in einen kurzen und derben, stumpfen Fortsatz aus. welchen 
wir den Processus oticus ( Fi 5. pro) nennen wollen. An 
, — , die dünne, vordere Lamelle (prj) legt sich das Jugale an. 

In Fi-;. Ii und 7 ist das Suspensorium in Verbindung mit dem 
pnt Jugale gezeichnet (Fig. 0 von aussen, Fig. 7 von innen). 
Den vorderen, wulstigen Fortsatz (prs. Figg. 5 und 6) nennen 
mü wir den Processus squamosus; die mit ihm verwachsene, 

dünne, das Jugale tragende Lamelle (prj, Fig. 5) den Pro- 
cessus jugalis. 

Drehen wir den Knochen nin (Fig. 7). so sehen 
wir von derselben Ecke, an welcher der Processus oticus (pro) cutspringt, einen piken- 
förmigen, sehr starken, solid verknöcherten Knrtsatz etwa in einem Winkel von 45 fl ab- 
gehen (Fig. 7, prp), den Processus pterygoideiis, wie wir ihn zu nennen vorschlagen möchten. 

Die Figur 8 zeigt das Suspensorium von der oberen Kante aus gesehen; hinten 
den Processus oticus (pro), nach vorne laufend den Processus squamosus (prs) und deu Pro- 
cessus pterygoideiis (prp). Stets sind die betreffenden Knochen der rechten Seite gezeichnet. 

Hinsichtlich der Lage des Suspensoriums am Schädel verweisen wir auf Figur 3. 
Wir erfahren zunächst, da-s das Suspensorium (s) der Caeciliiden nach rückwärts gerichtet 
ist wie bei den Antireu. nicht gerade nach auswärts wie bei den Salamaudriden oder 
gar nach vorwärts wie bei den Ichthyoden. Betrachten wir dann den Knochen im einzelneu, 
so sehen wir hier den Processus articularis in die Gelenkpfanne des Unterkiefers einge- 
lassen; der Processus oticus (pro) wendet sich nach hinten, der Processus squamosus (prs) 
nach vorn. Dieser letztere legt sich längs einer Kante, die wir kurz beschreiben müssen, 
dem Gehirnschädel direct an. In der Figur LS haben wir zu zeichnen versucht, wie 
das hintere Drittheil des Hirnschädels auf jeder Seite von einer bandartigen Verbreiterung 
oben, hinten und unten ununterbrochen umlaufen wird (Fig. 13, hd). Dieselbe zieht wie 
ein Gesims um den hintern Theil des Hirnschädels. Wir können einen obern, hintern 
und untern Theil dieser Hirnschädelkante unterscheiden. An den obern Theil derselben 
legt sich nun der Processus squamosus des Suspensoriums (Figg. 1 und 3. prs) an. 

Wiedershcim hat diese Verbreiterung schon genau beschrieben (z.B. auf Seite 17 
seiner Gymuophionenarbeit von Siphonops annulatus, Mit). 

Betrachten wir die Figur 2. Der Unterkiefer ist entfernt. Hinten erblickt man 
über «lern Processus articularis (pra) den Processus oticus (pro, auch auf Figur 3), welcher 
in einer merkwürdigen, noch zu schildernden Weise mit dem Stape* in Beziehung tritt. 
Ferner erfahren wir an diesem von unten gezeichneten Schädel auch die Lage des Pro- 



Digitized by Google 



ICH 



CCSSUS ptcrygoidcus ( Fi«. 2. prp). Dieser schmiegt sich an die bandartig verbreiterte Bn»ia 
des Schädels an (siehe Figur 13 bei prp). 

Der Processus ptcrygoidcus umspannt zusammen mit dem Processus jugalis eine 
Lttcko, durch welche die Kaumueculatur zum Unterkiefer tritt (siehe die Figur 2 zwischen 
prp und prj). Kill Querschnitt gerade durch die Stelle, wo sich der Processus squamosus 
und pterygoidetis vereinigen, ist hier im Holzschnitt (5) in den Umrissen gezeichnet. Vom 
Processus squamosus (prs) sieht man den Processus jugalis (prj) nach aussen abgehen. 
Diese Stelle deckt das von der Sehädcllmhle durch eine Membran (mb| abgeschlossene 
Ganglion Gassen (gg) nach aussen. Die betreffende, nur durch eine Membran (mb) ( wohl 
die Dura) bcdeckti' Oeffnung des Schädels wollen wir das Trigcininusfenster nennen, (ba 
bedeutet l5a>alknochen, pa das Parietale.) 

Bei den übrigen lebenden Amphibien ist der Knochen, welchen wir hier als 
Suspensorium beschrieben haben, durch ein KnorpelstUck, den sogenannten Quadratknorpel, 
ersetzt, welches drei Deckknochcn aufweist, 
nämlich ein im (ielenkknorpol liegendes 
und Quadratuin genanntes Knöchelehen, 
sodann einen als Sipiamosum oder Tympa- 
nicum bezeichneten, von aussen dein Qua- 
dratknorpel aufliegenden und endlich einen 
innen vom Quadratknorpel gelegenen Deck- 
knochcn, welcher gegen den Oberkiefer zu 
sich verlängert , das Ptcrygoidcum. Diese 
Deckknochen sind mit Ausnahme des Ptery- 
goideum ohne Zweifel bei den Cacciliiden 
mit dem unterliegenden Knorpel zusammen 
zu dem von uns als Suspensorium bezeich- 
neten (icbildc verschmolzen, dessen ursprüng- 
liche Itestandtheilc wir als Fortsätze zu unter- 
scheiden uns in Stand gesetzt sehen. Dem 
Quadratum der Frodelen entspricht der Pro- 
cessus articularis, dein Sipiamosum oder Tyuipanicinn der Processus squamosus, und der 
knorplig bleibende Fortsatz des Quadratknorpels der Frodelen, welcher bei denselben dem 
Pte rygoideum zur Unterlage dient, ist bei den Cacciliiden zum pikcnähnlichcu Processus 
ptcrygoidcus verknöchert, während das Ptcrygoidcum selbst auch bei den Cacciliiden frei 
blieb und nur in der Grösse von hinten her bedeutend reduciert wurde. 

Das Suspensorium der Cacciliiden besitzt, wie wir nicht ohne Verwunderung er- 
kannten, merkwürdige Beziehungen zum Gehörorgan. Der Processus oticus trägt nämlich 
eine ächte, mit Knorpel überzogene tielenkfläche. mit welcher er auf einer ebensolchen 
des Processus cohuncllaris des Stapes artieuliert. In Figur 14 haben wir dies darzustellen 
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versucht. Zum Beweise, das* bei so kleinen Verhältnissen keine Täuschung vorliegt, gehe» wir 
nebenstehend ((3) die Abbildung eines Schnittes durch das ( '.denk des Processus wt ieus (pro) d-s 
Suspensoriums mit dem Säulchen des Stapes (st). Eine sehr feste Fascie (fa) verhindet den Pro- 
cessus oticus mit dein Stapes; doch ist zweifellos eine leichte Beweglichkeit zugelassen, ohne 
welche die Gelcnkfläche nicht zu verstehen wäre. Wir Italien uns auch in der That idter- 
zeugt, das« das Suspensorium in Verbindung mit dem Jugale einer ganz schwachen Be- 
wegung fähig ist; dieselbe läuft von innen nach aussen in der Richtung eines Kreis- 
bogens, dessen Centrum der oben beschriebene Anheftungswulst des Jugale an der Maxille 
bildet (Fig. 7, lw). Cape (5, pag. 300) hat dieses Verhältnis bei Dennophis ebenfalls 
bemerkt: denn er schreibt: „Die Columelhi des Stapes von Uennophis j,t derb und 
knöchern, erstreckt sich noch vorne und stösst an den hintern Rand des Qitadratums an, 
mit welchem sie eine enge, bewegliche Articulatioii bildet. - 

Du »es nannte das Suspensorium 
Teniporo-masto|)terygoid. 

Wiedersheim schenkte diesem 
Knochen eine genauere Beachtung. Kr 
nannte ihn Quadrattun und fand, dass er 
drei Protuberanzen aufweise, von denen 
die unterste zur Articulation mit dem 
Unterkiefer diene ; eine andere lehne sich 
an die Säule des Stapes und eine obere 
ende frei nach rückwärts. Die erste ist 
unser Processus articularis, die zweite 
/»« unser Processus oticus; die Bedeutung der 
dritten Protuberans, kannten wir nicht 
euträthseln. Wiedersheim hat sie bei 
Siphonops annulatus, Mik., beschrieben. 

S. Der Basalknochen. Wir 
waren einige Zeit schwankend, ob wir für diesen Knochen einen neuen Namen einführen 
sollten, da er als ganzes bezeichnet werden inu>* , und eine aus seinen Bestandteilen 
gebildete Benennung bei diesem Knochen imthonlich ist. Weil er jedoch nicht einen 
neuen, den andern Amphibien fehlenden Schüdeltheil repräsentiert, sondern nur die Ver- 
schmelzung von Knochenpartieen darstellt, welche bei andern Amphibien getrennt bleiben, 
so haben wir ihn mit dem nichts sagenden Namen Basalknochen zu bezeichnen be- 
schl — en. wie wir -.•hon vorhin Stannius beigetreten sind, welcher dein die I Uterkiefer- 
gelenkfläche tragenden Knochen die neutrale Bezeichnung Suspensorium gegeben hat. 

Wenn wir von der hintern Partie des Schädels jeden Deckknochen entfernen, so 
bleibt uns der Basalknochen übrig, wie wir ihn in Figur 12 im Zusammenhang mit dem 
Ethmoideum und der rechten Vomerplatte von oben dargestellt haben. Er bildet einen 
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Hohlraum zur Aufnahm« dos Gehirn*, welches gegen oben zu von den Parietalia bedeckt 
wird. Deber dein Foramen oc-cipitale bildet der Rasalknoohon eine Brücke (br), sodass diese 
Oeffnung gürtelförmig von der hinteren Partie des Basalknocheus umschlossen wird. Merk- 
würdigerweise zeigt diese Brücke eine genau median gelegene Längsnaht. welche deutlich 
genug verrät h , dass sie ursprünglich von den Occipitalia lateralia gebildet gewesen war, 
deren dorsale Sutur allein noch erhalten geblieben ist. Ferner beweist diese Sutur, das« 
bei den Amphibien ein Occipitale superius fehlt: denn wäre das bei andern Amphibien 
oft al> Occipitale superius beschriebene und benannte Knorpelstückchen wirklich das Homo- 
logem eines selbstständigen, tinpaaren Knochens, so könnte unmöglich eine mediane Naht 
dorsal die Parietalpartieen trennen. Bei allen lebenden Amphibien fehlen ein Occipitale 
.superius und ein Occipitale basilare. wie für das erstere schon von Job. Müller und von 
späteren Autoren, z. B. von Huxley (11, pag. 175) betont wurde. Leber eine zuweilen 
vorkommende Willkür in der Bezeichnung unverknöcherter Partieon des Primordialcraniums 
als bestimmter, an jenen Stellen sich findender Knochen vergleiche die richtige Bemerkung 
0. Ilertwig's (10, pag. 7). 

Den hinteren Seiteutheil des Basalknochens nimmt, das Labyrinth (Fig. 12, lab) 
ein, dessen Bogengänge meistens deutlich auf seiner dorsalen, schief nach aussen abfallen- 
den Seitenfläche erkennbar sind. 

Vorne stösst der Basalknochen an das Ethmoid (eth). Von unten (Fig. 2, ba) 
sieht der Basalknochen breit aus, da er, wie schon erwähnt, einen bandförmigen Fortsatz 
auf jeder Seite trägt als Unterlage des Processus pterygoideus des .Suspensoriums. Hinten 
trägt er die Condyli (co). Seitlich, unterhalb derselben, zieht sich die L'nterfläche in je 
eine ziemlich deutliche Spitze aus. 

Die kleine Oeffnung (car) in der hinteren Ecke jeder Seite besteht für den Durch- 
tritt der Carotis interna (Wiedorsheim). 

Von der Seite sehen wir den Basalknochen in Figur 13 dargestellt. Es sind hier 
die Parietalia. Frontalia. das Ethmoid und die Vomeres noch mit demselben in Zusammen- 
bang. In der bandartig umfassten Seitenwand des Knochens nehmen wir zwei grössere 
Oeffnungen wahr, von denen die hintere in den vom Stapes hier unbedeckten Vorhof 
führt (v). In Figur 14 sehen wir den Stapes au seiner Stelle. 

Nach vorne vom Gehörorgan liegt das im Leben von einer Membran bedeckte 
Trigeminusfenster (Fig. 13, tr). Zwischen Vestibulum und Trigcininusfenster findet sich 
eine derbe Knochensäule, welche gleichfalls von einer kleinen Oeffnung durchbohrt ist; es 
bezeichnet dieselbe den Durchtritt des Facialis (Fig. 13, VII). Nach vorne wird von der Seiten- 
wand des Basalknochens zusammen mit derjenigen des Ethmoideums eine weitere, im 
Leben mit einer Membran überzogene Oeffnuug umrahmt, welche wir. da der Opticus die- 
selbe gegen hinten zu durchbohrt, das Opticusfenster nennen wollen (Fig. 13, op). Die 
kleinen Einschnitte oben und unten am Fenster des Opticus sind von Knorpel ausgefüllt, 
ein winziger Rest des Knorpelcraniums am Ba>alknochen. 
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Von innen (Fig. 1H) erkennt, man vorne ilen Halbkreis des Opticusfcnsters (op), dann 
das Trigeminusfcnstcr (tr), hernach den Facialisschlitz (VII): hierauf folgt die Labyrinth- 
blase (lab), mit einer Oeffnung oben für den Ductus endolymphaticus, welche somit den 
Aquaeductus vestibuli darstellt (aq): unten dienen die ersten fünf oder sechs kleineren Ocff- 
nungen den Acusticusästen zum Durchtritt (ac); die Zahl scheint zwischen fünf und sechs zu 
schwanken. Alsdann folgt ein grösseres, mit einer Membran verschlossenes Fensterchen 
(leo), hinter welchem die rudimentäre Schnecke, ruht. Hier tritt auch der Ductus peri- 
lymphaticus hindurch, um in die Eymphräume des Gehirns zu leiten. Die letzte Oeffnung 
ist die des Vagus (X). Wiedersheim hat die eben abgehandelten Ocffnungen nicht, 
richtig dargestellt. 

Der Hasalknochen der Caeciliiden' besteht aus folgenden, bei andern Amphibien 
selbststäudig bleibenden Knochen: 1. den I'arietalia lateralia. 2. den Petrosa, 3. dem I'ara- 
sphenoid und 4. der Vcrknöeherung aller bei den übrigen Amphibien knorplig bleibenden 
Partieeil des Primordialschädels. 

Den durch den Basalknochen dargestellten Sammelknocheu hat als ganzes zuerst 
der geistvolle Duges erkannt und ihn für die damalige Zeit vergleichend anatomisch 
richtig als Occipito-spheno-rupeal bezeichnet. Er fügte bei. in der Jugend sei der Knochen 
dreifach wie bei den erwachseneu Salamandern, was indessen nur eine, allerdings sehr 
wahrscheinlich richtige. Vermuthung sein kann; denn es standen Duges keine jungen 
Exemplare zur Verfügung. 

Wiedersheim unterscheidet ein Hasisphenoid und ein Alisphenoid. obwohl er 
diese beiden Knochen nicht für getrennt hält. Eine solche Bezeichnung muss nothwendig 
zu Verwirrungen führen. Damit Wullen wir nicht sagen, dass eine Discussion über die 
Frage, ob der zwischen dein Trigeminus- und dem Optieusfenster eingelassene Theil des 
Basalknochens dem Alisphenoid entsprechen könnte, unberechtigt sei. Wir dürfen aber nicht 
von einem Alisphenoid als selbststäudig existierendem Knochen bei den Caeciliiden reden. 

9. Das F.thmoideum. Dieser Knochen (Fig. 10 von oben, Fig. 9 von unten) 
ist sehr reich gegliedert und lässt zunächst zwei Haupttheile unterscheiden: eine hintere, 
den Vordertheil der Hirnhöhle bildende und eine vordere, den hintern Theil der Nasen- 
höhle darstellende Partie (Fig. 10, Iis und vs). Der Hirntheil (Iis) dient zur Aufnahme 
der Hulbi olfactorii. 

Die longitudinale Mittellinie des Knochens bildet eine starke, nach vorn sich zu- 
spitzende, dreiseitige Knochenlamelle, in der Form wie ein knöchernes Host mm , das 
Septum narium (se), welc hes vorne als Knorpelpfahl sich fortsetzt, durch die aufsteigenden 
Zwischenkieferäste hindurchstreicht und er>t an der vorderen Fläche der Pracniaxillc 
sein Ende findet.. Wir fügen hier (pag. 1R7, 7) die Abbildung eines Schnittes durch die 
knorplige Fortsetzung des Septums bei (na bedeutet die Nasalia, prm die Praemaxillc, 
kns die Knorpelspitzc des Ethmoids). 
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Seitlich schliessen sich an dar. Septum zwei gegen die Nasenhöhle zu schalen- 
förmig gewölbte l'artieen (Figg. 9, 10. 12 vs) an, welche auf der Unterseite jei in einen nach 
vorn schauenden wulstigen Fortsatz (Figg. 9, 10, 12, c) auslaufen. Sie dienen zur Auf- 
nahme des hinteren Na-enhlindsackcs. Wir nennen sie die vordem Schalen des Ethmoids. 
Sie werden lateral noch eine Strecke weit knorplig nach vorne fortgesetzt, worauf Wic- 
dersheim aufmerksam machte, und was wir bestätigen können. Die hintern Schalen des 
Ethmoids (Figg. 10, 12, Iis) schauen gegen die Schädelhöhle und dienen zur Aufnahme 
der Bulhi olfactorii. Heide Schalenpaare sind von einander getrennt durch die Lamina 
cribrosa (Wiedershcim, Fig. 10, Ic). Die äusseren Wandungen der hintern Schalen des 
Ethmoids, welche zugleich den vordem Theil der Seitenwände der Schüdelhöhle bilden, 
unterscheidet Wiedersheim als Orbitosphenoide ; aber wie schon oben gegen die Ali- 
sphenoide müssen wir auch hier gegen die Orbitosphenoide Wiedersheim'» uns wenden. 
Die Caeciliiden besitzen, soweit die Untersuchungen bis jetzt gefühlt sind, kein Orbito- 
sphenoid. Uebcrdies halten wir es nicht für wahrscheinlich, dass der von Wieders- 
heim als Orbitosphenoid aufgefasstc lamollöse Fortsatz des Ethmoids wirklich diesem 
Knochen homolog sei. Derselbe könnte doch sehr wohl 
nichts weiter vorstellen als eine flügelartige Verbreiterung 
der Siebplatte nach rückwärts zur Aufnahme der ßulbi 
olfactorii. Stannius suchte das Homologon der Orbito- 
sphenoide in dem von uns Opticusfenstcr genannten mem- 
brauösen Theile des Basalknochens (Fig. 13, op). 

Indem wir es aber vorziehen, dergleichen Deu- 
tungen höchst unsicher begrenzter Knocheupartieeu ganz 
und gar zu vermeiden, müssen wir behaupten, dass die 
als Basispheuoid, Alisphenoid, Orbitosphenoid und Para- 
sphenoid sonst wohl unterschiedenen Knochen den er- 
wachsenen Caeciliiden als definierbare, abgegrenzte Stücke fehlen. 

Wenn wir das Ethmoid von unten betrachten (Fig. 9), so sehen wir, dass der 
lamcllöse Boden desselben, welcher median in das rostrumartige Septum sich auszieht, 
auf jeder Seite nach vorne zu in einen stumpf endigenden Fortsatz sich verlängert, auf 
welchen wir schon oben aufmerksam gemacht haben (Fig. 9, c). Jeder dieser Fortsätze 
bildet von unten betrachtet eine ziemlich scharfe Kante; gegen oben aber (Fig. 10, c) 
schwillt er zu einem wulstigen Gebilde an, welches auf den ersten Blick beinahe an eine 
rudimentäre Muschel des Ethmoids erinnern könnte. Da wir es für möglich halten, 
dass derselbe einer schwach beginnenden Muschelbildung des Ethmoids, einer obern 
Muschel, entsprechen könnte, wollen wir ihu den l'rocessus conchoides nennen. Die untere 
Muschel ist, wie schon auseinandergesetzt, durch das hier vorne liegende Turbinale 
repräsentiert. 

Am obern Umfang der Uamiua cribrosa zieht zu jeder Seite des Septum eine kleine 
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Rinne von der Schädelhöhle nach dem Nasenraum. In ihr verläuft der obere Olfactorius 
(Fig. 10, os). Der untere Olfactorius durchbohrt die Lamina cribrosa unten an der Basis 
des Siebbeins. 

Das Ethmoid der Caeciliidcn wurde von Duges entdeckt und verhältnismässig 
sehr gut abgebildet. An der Spitze jedes Processus conchoides zeichnet Duges ein kleines 
Knöchclchen bei dem von ihm untersuchten Siphonops annulatus, welches er Cornet, 
Muschel, nennt, und dem Turbinale der Anuren vergleicht. Wir haben an unserm Ich- 
thyophis nichts davon bemerkt. 

Ausser den Caeciliidcn kommt ein ähnlich ausgebildetes Ethmoid unter den heutigen 
Amphibien nur noch Amphiuma zu, worauf Cope (4) aufmerksam machte. 

10. Die Nasenhöhle. Wenn wir von einem Schädel von Ichthyophis die Fron- 
talia, Nasalia, Braefrontalia und Turbinalia sorgfältig abtragen, so haben wir die ganze 
Ausdehnung der ziemlich complicierten Nasenhöhle vor uns (Fig. 4). Dieselbe ist der 
Länge nach in zwei Räume getrennt und zwar in den zwei hintern Drittheilen durch das 
Septum des Ethmoids, während das vordere Drittheil der Scheidewand durch die senkrecht 
aufsteigenden Processus nasales der l'raemaxillaria gebildet wird (Fig. 4. pmn). Zwischen 
diesen setzt sich, wie schon oben bemerkt, das Septum als Knorpelstab bis nach vorne fort. 

Jede einzelne Nasenhöhle ist von allen Seiten mit festen, knöchernen Wandungen 
umgeben und somit von der Mundhöhle ganz und gar abgeschlossen. Wir unter- 
scheiden an jeder Nasenhöhle eine Decke und einen Boden, eine innere und eine äussere 
Wand. Die Decke ist in einfacher Art vom Frontale, Praefrontale und Nasale gebildet: 
den Boden der Nasenhöhle dagegen helfen folgende Knochen zusammensetzen: das Eth- 
moideum, der Yomer, das Maxillopalatinum und das Praemaxillare. Das Ethmoideum (eth) 
bildet mit seiner vorderen .Schale den hinteren, blindgeschlossenen Theil der Höhle; weiter 
nach vorne zu bildet der Vomer den medianen Theil des Bodens (vo). Das Praemaxillare 
stellt den vordersten Theil derselben dar durch seinen oben beschriebenen Processus pala- 
tinus (pmp). Den lateralen Theil des Nasenhöhlenbodens liefert der Processus palatinus 
des Maxillopalatinum (mp). 

Die laterale Wand der Höhle wird durch den Processus frontalis des Maxillopala- 
tinums (mf) und durch das im dargestellten Präparat entfernte Turbinale gchildet, die 
mediane Wand, wie schon geschildert, durch das Septum des Ethmoids und den Processus 
nasalis der Praemaxillc. 

Wenn wir einen Blick auf die Nasenhöhle als ganzes werfen, so springt uns zu- 
nächst ein S-förmiger Wulst am Boden derselben in die Augen, welcher mit demjenigen 
der andern Seite, wenn wir den Schädel von vorne betrachten, die Form einer Leier zu- 
sammensetzt. Er wird in seinem hintern Theil vom Processus conchoides des Ethmoids 
gebildet (Figg. 4, 10, 12, c). Den vordem Theil des S-förmigen Wulstes, welcher als 
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directe Fortsetzung an den Conchoidfortsatz des Ethmoids siel» ausehlicsst. stellt eine vom 
Vomer gebildete Verdickung dar, der Vomcrwulst (Figg. 4, 12, vw). Derselbe läuft dem 
nac h der Mundhöhle scliauenden, mit Zähnen besetzten Dentalfortsatz des Vomer genau 
parallel. (Siehe den Holzschnitt Reite 155; vo ist der Vomer, vw der Vomcrwulst.) Die 
Vomer- und Ethmoidwülste bilden zusammen den S-förmigen Läugswulst der Nasenhöhle. 

In der Mitte des Processus palatinus des Maxillopalatimnn , welcher als lateraler 
Theil des Bodens der Nasenhöhle erscheint, liegt eine quer nach aussen ziehende Kinne 
(Fig. 4, jr). Dieselbe läuft in den vordem Thcil der schon bei der Beschreibung der 
äussern Zusammensetzung des Schädels als Tcntakelgruhe (Fig. 3, tg) bezeichneten Ein- 
senkung und dient zur Aufnahme des Jacobson'schen Organs, ein Verhältuiss, welches wir 
in einem eigenen Abschnitte eingehend besprechen werden. 

Median vom Ethmoid, lateral vom Maxillopalatinum umschlossen sehen wir die 
Choane (Fig. 4, ch) abwärts nach der Mundhöhle zu durchbrechen. 

Zum Verständniss des Bildes Figur 4 sei noch mitgetheilt, dass durch Abhebung 
der Frontalia der vordere Theil der Schädelhöhle eröffnet wurde, in welchem die Bulbi 
olfactorii liegen; die hinteren Schalen des Ethmoids (hs) sind also hier sichtbar. Die 
Frontalia bedecken genau das Siebbein mit. Ausnahme des vorderen Stückes des Septuins 
(vergl. Fig. 4 mit Fig. 1). Lateral von den hintern Schalen des Ethmoids wurde ferner 
ein Theil der Schläfengrube aufgedeckt (Fig. 4, Bg), welche am nicht skeletierten Thiere 
von Muscnlatur erfüllt ist. 

Eine Beschreibung der Nasenhöhle von Siphonops annulatus und von einigen 
andern Formen gab Wiedersheim. 

11. Der Unterkiefer. Derselbe weist zwei Zahnreihen auf, wie seit Joh. Müller 
(14), ja eigentlich schon seit Linne bekannt ist; denn wir rinden in dessen Museum 
Adolphi Friderici von 1754 über die Unterkieferzähne der Caeeilia glutinosa ( Ichthyophis 
glutiuosus) folgende Angabe: .dentes utriii-ime maxillae serie duplici" (12). Es ist jedoch 
noch nicht hervorgehoben worden, worauf wir hiemit aufmerksam machen möchten, dass 
die- zweite Zabnreihe zweifellos dem Spleniale (oder Opereulare) genannten Deckknochen 
des Unterkiefers entspricht, welcher bei den Fischen vorkommt und unter den lebenden 
Amphibien bei Siren , beim Axolotl und bei Salamandcrlarven nachzuweisen ist. (Ver- 
gleiche über den letztem Punkt O. Hertwig, 10, pag. 26 u. a. St.). Die doppelte Zabn- 
reihe bei Ichthyophis stellt somit einen ursprünglicheren Zustand dar als die einfache 
Reihe anderer Cacciliiden. Bei einigen Arten derselben ist die zweite Zahnreihe noch 
nicht ganz verschwunden, sondern rudimentär, worauf wir noch kurz zurückkommen werden. 

Ausser Ichthyophis glutiuosus L. sind noch mehrere Arten auf ihren Schädel unter- 
sucht worden. Wir folgen in der Aufzählung derselben der in dem vortrefflichen Kataloge 
von Boulenger (3) adoptierten Nomenclatiir. Die durch I'eters (15) neugeschaffene systema- 
tisch!' Anordnung der Uaeciliiden ist von Boulenger in seinem Werke aeeeptiert worden. 



Digitized by Google 



17(1 



1. Caecilia gracilis, Shaw ( Caecilia lambricoidea Daudin). Die erste Be- 
schreibung eines Caeciliidenschädels stammt von Schneider (18); doch verdanken wir 
die ersten genauen und klaren Angaben Cuvier (»i). Diese beziehen sich auf Caecilia gra- 
cilis, Shaw. Cuvier nennt zwar die von ihm untersuchte Species nicht mit Namen; aber 
die zweite Auflage seiner Lceons d'anatomie coniparee enthält die Angabe (7, pag. 558|, 
dass nur ein einziger Cacciliidcnschädel ihm zur Verfügung gestanden habe, und Duvernoy (8) 
bemerkt zu der in seinem Atlas reprodueierten alten Abbildung Cuvier's, dieselbe beziehe 
sich auf Caecilia hnubrieoidea. 

Die an dieser Spccies gemachten Erfahrungen bezog Ca vi er auf alle Caeciliiden 
und gab die Darstellung des Schädels der Caecilia gracilis unter der Form einer Collectiv- 
besclireibung desjenigen der Caeciliiden überhaupt. Die eiste Darstellung stammt vom 
Jahre 1817; eine, für die damalige Zeit wenigstens, vortreffliche Abbildung ist derselben 
beigegeben (6, Band 4, Tafel VI, Figg. 1, 2, 3). 

1831 untersuchte Joh. Müller (13) die Caecilia gracilis im Zusammenhange mit 
verschiedenen andern Spccies und inachte zuerst auf die unter den Caeciliiden herrschenden 
erheblichen Unterschiede im Aufbaue des Schädels aufmerksam. Er beschrieb auch den 
in der Maxille verlaufenden Tentakelcanal der Caeciliiden. 

1835 (14) merkte er an, da«.s Caecilia gracilis im Unterkiefer hinter der ersten 
Zahnreihe zwei ganz kleine Zähne trage. 

1837 findet sich im zweiten Bande der zweiten Aufgabe der vergleichenden Ana- 
tomie von Cuvier, welche von F. G. Cuvier und Uanrillard herausgegeben wurde (7), 
eine sehr eingehende Beschreibung des Schädels der Caecilia gracilis. 

1N7U fand derselbe eine erneute Darstellung durch Wiedersheim. 

2. Siphonops annulatns, Mikan. Diese Form beschrieb zuerst Joh. Müller, 
ohne sie einer speciellen Bearbeitung zu unterwerfen (1831). Er entdeckte vier Jahre 
später | dass sie im Gegensatz zu Ichthyophis, welcher zwei Zahureihen im Unterkiefer 
aufweise, nur eine einzige mandibulare Zahnreihe besitze (14). 

Uine vorzügliche Untersuchung und Abbildung erfuhr der Schädel dieser Spccies 
durch Duges (1835). Die Beschreibung besteht auffalleuderwcise in nichts weiter als 
einer Tafelerklärung, ein Umstand indessen, welcher dem Werthe derselben keinen Abbruch 
thut (9, pagg. 201 und 209; vergleiche auch pagg. 21, 23, 159). 

Der v<iu Stannius (19,1850) gegebenen Darstellung lag eine eigene Untersuchung 
von Siphonops aiinulatus zu Grunde. 

Endlich fand die Form neuerdings eine Beschreibung durch Wiedersheim. 

.'! Caecilia te ntaculata, L ( ilbiventris Barnim. alüv.-ntn- -r tentaculata? 
Joh. Müller). Der Schädel dieser Spccies ist von Job. Müller beschrieben und abge- 
bildet worden (1831). 
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4. Chthonerpeton indistinctum, Ucinh. ot Lütk. Wurde 1879 von Wieders- 
h e i in beschrieben und abgebildet, und im selben Jahre von Peters (15). 

5. Hypogeopbis rostratus, Cuvier. Von Wiedersheim beschrieben. 

6. üraeotyphlus oxyurus, Dum. Bibr. Der Schädel dieser Art wurde 1879 
von Riedersheim untersucht und in seinem Bau mit demjenigen von (aecilia gracilis 
und Hypogeophis rostratus übereinstimmend befunden. Peters (17, 1881) unterwarf 
denselben jedoch einer genauen Untersuchung und kam zu dem interessanten und von 
Wiedershe im's Darstellung sehr abweichenden Resultate, da-s der Schädel von üraeo- 
typhlus dieselbe Zusammensetzung zeige wie derjenige von Ichthynphis und also ebenso- 
sehr wie dieser von allen andern abweiche. Auf eine nähere Untersuchung und Besprechung 
der fiir Ichthynphis und Üraeotyphlus characteristischen Schädelknochen hat sich Peters 
nicht eingelassen. Es stimmt das genannte Ergebnis.*, wie auch Peters hervorhebt, im 
ganzen mit der geographischen Verbreitung beider Gattungen gut überein; eine Uraeo- 
typhlusart, Üraeotyphlus africauus Boul. , bewohnt allerdings, wie wir aus Boulcnger's 
Katalog ersehen, Westafrika, wohin Ichthyophis sich nicht verbreitet, soviel bis jetzt be- 
kannt geworden ist. 

Von Boulenger (3) erfahren wir noch, dass Üraeotyphlus zwei Zahnreihen im 
Unterkiefer besitzt wie Ichthyophis, sodass also alle für Ichthyophis characteristischen 
Kigenthüiuliehkeiten des Schädels auch für Üraeotyphlus Geltung haben. 

7. Gyninopis m uU iplicata, reters (sollte wohl heissen Gymnops, wie Siphonops, 
Typhlops). Abbildung und Tafclerklärung eines Schädels durch Peters (15). 

8. Herpele squalostoma, Stutchbury. Abbildung und Tafelerklärung eines 
Schädels durch Peters (15). 

Bei allen untersuchten Formen mit Ausnahme von Ichthyophis und Üraeotyphlus 
bestellt eine Verschmelzung der Praemaxillaria, Nasalia, Praefrontalia und Turbinalia jeder 
Seite zu einem Grossknochen, wie wir solche aus Verwachsungen entstandene Knochen- 
platten nennen wollen. Das bei Ichthyophis und Üraeotyphlus bestehende Getrenntsein 
dieser Theilstueke stellt einen primären Zustand dar. Ein freies Postfrontale ferner fehlt 
allen untersuchten Formen mit Ausnahme von Ichthyophis und Üraeotyphlus. 

Bei mehreren Species kommt der mediane Palken des Ethmoids, das Septum, an 
der SchädeloberHäche in geringer Ausdehnung zum Vorschein, was Cuvier zuerst bei 
( aecilia gracilis sah: er deutete das Knöchelehen als unpaares Stirnbein. Ihm folgte darin 
Joh. Müller, der es bei Caecilia tentaculata zeichnete. Duges erkannte den Knochen 
zuerst als Ethmoid, indem er ihn bei Siphonops auffand und untersuchte. Ausserdem be- 
sitzt dies Verhältnis* Herpele s.pialostoma (cf. Peters, 15). 

Soweit sich nach den vorliegenden Untersuchungen vermuthen lässt, sind folgende 
selbststäudige Schädelknochen allen Caeciliiden gemeinsam: Ein Basalknochen und ein Eth- 
nioideum; zwei Suspensoria. Vomeres, Maxillopalatina. Parietalia. Frontalia, Jugalia, Stapc*. 
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Noch zweifelhaft ist, ob allen gemeinsam zwei freie Pterygoidea zukommen. 

Allen, mit Ausnahme zweier Formen, sind gemeinsam zwei Praefronto — naso — prae- 
maxillo — turbinalia. Ichthyophis und Uraeotyphlus besitzen im Gegensatz zu allen andern 
je ein Paar Praemaxillaria, Nasalia, Turbinalia, Praefroutalia und Postfrontalia. 

Mit welchem Knochen das Fostfrontale bei den übrigen Formen verschmolzen sein 
könnte, liisst sich nach den vorhandenen Abbildungen nicht beurtheilen. Wenn es mit. 
der Maxille verschmelzen würde, so käme die Orbita in die Fläche der Maxille zu liegen, 
wie es Job. Müller z. R. von Caecilia tentaculata beschreibt. Sie würde dagegen in der 
Flächo des Jugale liegeu, wenn eine Verschmelzung dieses letztern Knochens mit dem 
Postfrontale stattfände, ein Fall, welcher z. B. bei üymnopis multiplicata, Peters, einge- 
treten zu sein scheint (ef. Peters, 15, Fig. 7). 

Da Ichthyophis und Uraeotyphlus einige Knochen des Schädels getrennt zeigen, 
welche bei den andern Formen verwachsen sind, so haben wir diese Gattungen, zunächst wenig- 
stens rücksichtlich des Schädels, als die ursprünglichsten unter den lebenden Caeciliiden 
aufzufassen. Wir können dessbalb einer Besprechung der Unterschiede, welche zwischen 
dem Schädel der Caeciliiden einerseits und demjenigen der Urodelen andrerseits bestehen, 
den von Ichthyophis und Uraeotyphlus zu Grunde legen. Die Anuren lassen wir, als den 
Caeciliiden nicht näher stehende Formen, bei der kurzen folgenden Betrachtun«: bei Seite. 

Die Unterschiede, welche zwischen den Urodelen und Caeciliiden im Aufbaue des 
Schädels bestehen, sind wesentlich quantitativer Art und beruhen vor allem auf einer die 
Caeciliiden characterisierenden vollständigen Verknöcherung der bei den Urodelen knorplig 
bleibenden Partieen. So ist der aus knorpligem Primordialschädel, Parasphenoid und Petroso- 
oeeipitato gebildete Schädeltheil der Urodelen ein einziger Grossknochen bei den Caeciliiden 
geworden, der Basalknochen. 

Das Ethmoideum der Caeciliiden ist der verknöcherte Ethmoidalknorpel der Uro- 
delen; ausserdem besitz* Amphiuuia schon ein Etlimoid vom Caeciliidencharacter, wie 
Cope (4) betonte. 

Das Suspensorium der Caeciliiden ist entstanden durch Verknöcherung des Quadrat- 
knorpels mit seinem Ptcrygoidfortsatz und durch die Verschmelzung des Quadratums und 
des Squamosiiiiis der Urodelen mit ersterem Stücke zu einem Grossknocheu. 

Die übrigen Stücke sind so, wie sie bei Ichthyophis vorkommen, beiden Gruppen 
gemeinsam, mit Ausnahme des Jugale, Postfroutale und Turbinale. 

Anstatt eines Jugale besitzen die Urodelen nur einen festen Bindepewebsstrang, 
welcher die Maxille mit dem Quadratum verbindet. Das Jugale geht indessen auch im 
Kreise der Amnioten leicht verloren, so z. B. bei den Schlangen und bei Sorex. Wir 
Tetmut hen. dass die Urodelen es ursprünglich besessen haben, und dass es bei ihnen 
zu einem Bindegewebsstrang verkümmerte, während es bei den Caeciliiden, bei welchen 
überhaupt, wie wir gezeigt halten, starke Tendenz zur Verknöcherung, und zwar wohl 
im Zusammenhang mit der wühlenden Lebensweise, besteht, monströs sich verbreiterte. 
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Solange man dasJugale der Cacciliiden als Temporale oder als Sijuamosum ansah, 
konnte, ja niusste man die Caeriliiden als eine eigenartige Gruppe auffassen; jetzt aber 
stellt kein Hinderniss mehr im Wege, den Caeciliidensehiidel als einen Urodelenschädel 
zu bezeichnen und auch von dieser Seite her die Cacciliiden den L'rodelen unterzuordnen. 

Was endlich das Turbinale und Post frontale betrifft, so glauben wir einerseits, 
da>s diese Knochen ursprünglich allen Cacciliiden zukommen, aber hei der grossen Mehr- 
zahl derselben mit umliegenden Knochen verschmolzen sind, und andrerseits, dass die 
•»emeinsainen Vorfahren der Cacciliiden und l'rodelen dieselben besessen haben. Die 
letztem, welche im Gegensatz zu den Cacciliiden eine Tendenz zu unvollkommener Ent- 
wicklung der Scluidelknochen zu zeigen scheinen, haben mit dem Jugale auch das Tur- 
binale und Tostfroutale eingebüsst. Merkwürdigerweise tauchen indessen die drei ge- 
nannten Knochen von neuem bei den Amnioteii auf. 
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NASE, JACOBSON'SCHES ORGAN UND THRÄNENNASENGANG. 



IIIKK/C TAKKL XVI PNU XVII. 

Das Geruchsorgan der Blindwühlen hat in der Monographie Wiedershci m's (27) 
eine ausführliche Bearbeitung erfahren: wir werden uns daher darauf beschranken, nur 
auf diejenigen Punkte genauer einzugehen, welche Wittersheim unberücksichtigt gelassen 
hat, oder wo seine Angaben mit unseren Erfahrungen im Widerspruch stehen. 

Die topographischen Verhältnisse der Nase werden sich am besten an der Ab- 
bildung eines Modelles erläutern lassen, welches wir nach einer Qucischnittsserio auf die 
bekannte Weise angefertigt haben (Taf. XVI, Fig. 21). Dasselbe stellt in etwa fünfundzwanzig- 
maliger Veigrüsseriing die hantigen Theile der Nase, und zwar der rechtsseitigen Nase 
«lar; die Knorpel und die um-chlicssendcu Knochen sind sämintlich weggelassen worden. 
Das Modell ist in unserer Figur von der ventralen Seite abgebildet; nach link» schaut 
daher der laterale, nach rechts der mediale Band. 

Der Geruehsack (Im) nimmt, der Gestalt des Kopfes folgend, von vorne nach 
hinten an Breite zu; »ein vorderer schmaler Theil, welcher im (Querschnitt ein ziemlich 
regelmässiges Oval darstellt, zeigt an seiner oberen, hier nicht sichtbaren Seite eine dem 
lateralen Nasenrand parallel laufende Furche, welche der im Abschnitt über die Schädcl- 
knochen (pag. löö) beschriebenen Nasenuuischel ihre Entstehung verdankt. Weiter nach 
hinten aber, wo der Geruehsack an Breite beständig wächst, verliert er seine ovale 
Gestalt, indem er von unten her so bedeutend eingebuchtet wird, dose er auf seiner 
ventralen Seite eine tiefe und breite Läiigsfurehe aufweist (Fig. 21). Bei Betrachtung der 
knöchernen Begrenzung der Nasenhöhle (pag. D5H) ist auf einen am Boden derselben hin- 
laufenden Knochenwulst hingewiesen worden (Taf. XV, Fig. 4, vw), und dieser ist es. 
welcher die eben erwähnte Einbuchtung des (ieruchsackes veranlasst. Auf den Figuren 
17, 18 und 24 der Tafel XVI erscheint dieser Knochenwulst (vo) und der über ihn hin- 
gebogene Geruehsack (al>hn, iblm) im (Querschnitt. (Vergl. hierzu auch die Bilder Wieders- 
hei ins 27, Figg. :W ff.). 

Die beiden auf diese Weise entstandenen Duchten der Nasenhöhle verhalten 
sich in ihrer Epithelausklei. hing verschieden. Während .nämlich die mediale tiefere 

•MUSIK, L.yta Ii. 



17« 



(Figg. 17, 1K. 24, ibhn) durchaus vmi Hicchepithcl ausgekleidet erscheint , dein allent- 
halben kleine flasehenförmige Bowman'sche Diüschen (bdr) eingestreut sind, zeigt der 
äussere niedrige Theil der lateralen Bucht (abhn) ausnahmslos hlos einen Wimper- und 
Becherzcllcn -Belag. Die Grenze zwischen der eigentlichen Hegio "Ifactoria und diesem 
drüsigen Theil der Nase ist durchweg eine scharfe. Ein hübsches Bild der beiden Nascn- 
buchten enthält die Arbeit Waldsch in idt's über das Nervensystem der Oymuophioiieu 
(25, Fig. 13 a u. b). 

Ausser den /ahlreichen kleinen Bo wman'srhen Drüsen und den ebenfalls secer- 
nierenden Becherzellen besitzt jeder (iertichsack noch eine mächtige, von W i ederslieim 
(27) zuerst erwähnte Drüse, deren viclvcrschlungene Schläuche auf Reiner dorsalen Fläche 
liegen und nach hinten bis zur Choane sich verfolgen lassen (Figg. 17.24, mir). 

Die Choane (Figg. 18, 21, ch) bricht in den lateralen, also in den des Sinnes- 
epithels entbehrenden Theil der Nasenhöhle (abhn) durch : der mediale (ibhn) lä-st sich, wie 
dies auch Wiedeisheim angiebt, noch eine kurze Strecke nach rückwärts vom vorderen 
Rand der Chonncnspalte verfolgen und endet dann blind in der früher |pag. Ki7| beschriebenen 
Schale des Ethmoids. 

In die Choancnspalte öffnet sich von vorne her ein kleines Haches Blind-äckchen. 
welches eine kurz.- Strecke weit unterhalb der lateralen Nasenbucht hinläuft. Sinnesepithel 
fehlt diesem Divertikel gänzlich: wir rinden darin blos eine Auskleidung von Wimper- 
und lief hcrzellcn und wollen daher dieses Säckeben als Choaneiischlehnbeutel bezeichnen. 
Die Figur 27 (Taf. XVII), welche einen Längsschnitt durch die Nase bei sehr schwacher 
Vergrösserung wiedergiebt, zeigt die Einmündung dieses Beutels (ebb) in die Choane (ch): 
ein ähnliches Bild erhält man auf Querschnitten durch dies,. Stelle (Tal. XVI. Fig. 18. ebb). 
Etwas vor der Choane trifft man auf Querschnitten den Beutel ohne Verbindung mit der Nasen- 
höhle unter ihrer lateralen Bucht gelegen an (Fig. 24. ebb): noch weiter vorne begegnet man 
seinem blinden Ende (Fig. 23. ebb). Am Modellbild (Fig. 21) ist dieser Divertikel (ebb) 
ebenfalls wohl erkennbar. Auf eine in der medialen Wand der Choancnspalte von uns 
aufgefundene Drüse (Fig. 18, chdr) werden wir in einem späteren Abschnitt zu reden 
kommen. 

Derjenige Theil der Nase aber, welcher am meisten unser Interesse in Anspruch 
nehmen muss, ist ein Organ, «las wir, späteren Auseinandersetzungen vorgreifend, gleich 
als das J acobson'sehe bezeichnen wollen. All unserem Modell (Fig. 21) sehen wir unter- 
halb des hinteren Theila der lateralen Noscnbuchl zu ihrer Längsrichtung quer ein schlauch- 
förmiges Organ (jo) von beträchtlicher <irö>-.e von aussen nach innen ziehen. Am Knochen- 
wulst, über welchen der Oeruchsack sich hinüberwölbt und der auf unserem Bilde 
weggelassen ist. angekommen, biegt c*. rechtwinklig um, läuft eine Strecke weit der Längs- 
richtung der Nase parallel nach hinten und setzt sich ganz nahe vor der Choane mit dem 
Gornchsack in Verbindung. Das Organ bildet also einen rechten Winkel, dessen längerer 
Schenkel zur Längsrichtung der Nase quer steht und dessen kürzerer ihr parallel läuft. 
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Dci der Schilderung der knöchernen Begrenzung der Nasenhöhlen ist auf eine 
Furche aufmerksam gemacht worden, welche im Obcrkicforknochen von innen nach aussen 
zieht (Taf. XV. Figg. -t und 15, jr). In dieser Furche liegt der querstehende Theil des 
Jaeobson'sehcn Organa eingebettet, und zwar ist sein laterales Ende in einer förinliohcn 
Kiiochcnbueht eingeschlossen. Der kürzere Längstheil läuft dem Vomorwulstc parallel, 
zwischen ihm und einer besonderen Knorpelschale eingelagert. 

Dieser Knorpel ist von äußerst complizierter Gestalt : er bildet mit seinem breitesten 
Theil eine Scheidewand zwischen dem quer verlaufenden Schenkel des ,1 acobson'schen 
Organs und dem Choanenachleimbeutel, beide Organe in leichte Einbuchtungen aufnehmend, 
von denen also die eine nach vorne, die andere nach hinten sieht. Mit. einer inedialwärts 
gegen den Vomerwulst schauenden Urteilt, erzeugt er mit diesem den Fanal , in welchem 
der longitudinale Schenkel des J a cobson'schon Organs eingelagert liegt. In den beiden 
Querschnitten (Fig. 22 und 2.'}) kann man diesen halbknöchernen (vo), halbknorpligen |kn) 
Längseanal erkennen. Die knorplige Scheidewand zwischen Jacobson'schom Organ und 
Fhnaiienschleiiiibeutel ist auf dem in Fig. 27 (Taf. XVII) dargestellten Längsschnitt bei kn 
zu sehen. Ks fiel dieser Schnitt durch den lateralen Theil des Oenichsackes, das Jacob- 
son'sehe Organ (jo) ist daher (juer getroffen. 

Aus den oben geschilderten topographischen Verhältnissen des Jacohson'schen 
Organ» folgt, das», wenn tnau durch einen Kopf von vorne nach hinten eine Qucrsehnitts- 
serie legt, man zuerst auf die vordere blinde Wand des queren Schenkels stos-en wird; 
dann folgen Schnitt«', die das Lumen tieften ( Fig. 1 7, jo); noch weiter rückwärts erreicht 
man die hintere blinde Wand des queren Schlauches und zugleich den medialen, in der 
Längsrichtung verlaufenden Schenkel des Organs. Dieser letzteren l'artie entstammen die 
Figg. 22 it. 2!I (jo). Eudlieh öffnet sieh das Organ in die Nasenhöhle und zwar von der medialen 
Seite her in die laterale Ducht derselben (Fig. 24, jo), und damit hat es sein Ende orreicht. 
Die mediale Stellung dieser Einmündung wird uns später noch mehrfach beschäftigen. 
Line ki."/'- Stiveki- k.üt-T di.--.et Stelle brich! die <1i-.nn' durch: doch hat das Jacob- 
son'sche Organ mit ihr durchaus keine Verbindung, und die einzige Uommttuication, die 
dasselbe beim ausgewachsenen Thiere mit der Nasenhöhle und also indirect mit ih r Mundhöhle 
besitzt, ist die eben geschilderte kleine Oeffnmig seines hintersten Endes; sonst ist es vom 
Geruchsack gänzlich abgeschlossen. 

Das Jacobson sche Organ ist in seiner ganzen Länge von Sinnesepithel ausgekleidet, 
welches mit demjenigen der Kegio olfactoria in allen Funkten übereinstimmt. Nur ist es 
in diesem Organ noch weit mächtiger entwickelt als in der eigentlichen Nase, wie ein 
Dlick auf unsere Figur 17 sofort lehrt. 

Das Hiechepithel kleidet die Jacobson'schc Höhle nicht gleichmässig aus; im 
queren Schenkel ist es. wie Figur 17 zeigt, Mos die untere Wand, welche so ausserordent- 
lich mächtiges Sinnesepithel trägt, während die Decke oberhalb des ziemlich engen Lumcn's 
eine weit geringere Mächtigkeit aufweist ; in der längs gerichteten l'artie (Figg. 22 u. 23, jo) 
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ist es die mediale Hälfte, der das hoher« Epithvllnger aufruht, während «Ii« lateral« dünner 
erscheiut und Icistcnartig in «las Linnen vorspringt, wodurch dieses eine nierenförmige 
(iestalt erhält, ein Verhältniss. das in der queren Partie nicht 80 deutlich hervortritt. Auf 
die histologischen Details glauben wir an <li«>ser Stelle verzichten zu dürfen. 

Innerviert wird «las Organ von» ventralen Olfactorius, und zwar ist <-s in äusserst 
reichlicher Weise mit Nervenfasern bedacht. Wir werden auf die Art. d«r Innervierung 
bei der Besprechung der Frage, ob das Organ mit Hecht als «in Jacobson'sches bezeichnet 
werden darf, zurückzukommen haben. 

Das laterale Ende des Jacobsou'schen Organ», welches, wie oben geschildert, in 
einer Bucht des Oberkiefers eingelagert liegt, ist von Driisenschläuchcu reichlich umsponnen. 
Wenn man Längsschnitt« durch «Ii« Maxille anfertigt (Fig. 25, ma), so gewahrt man von 
ihr rings umschlossen das jetzt ipier getroffen«' laterale Ende des Organs (jo) und darum 
zahlreiche sich verzweigende Drüsenäste (j«lr). Alle diese Schläuche ergiesscn ihr Secret 
in das Jacobson'sche Organ: ihre EimnÜndongOO Bind leicht zu constatieren, und zwar 
Offnen sie sich stets an denjenigen Stellen in das Organ, wo dessen dünnere Deck« 
seitlich in den viel mächtigeren Duden übergeht. Die ganze Drüse wollen wir als diejenige 
des Jacobso Irschen Organs bezeichnen. 

Von «ler früher erwähnten, in die eigentliche Nasenhöhle mündenden Drüse (Fig. 17, 
ndr) sind ihre Schläuche leicht zu unterscheiden : denn, währen«! die Cvlimlerzellcn, welch« 
«Ii« Gänge der «rst«ren auskleiden, mit Ausnahme des basal liegenden Kernes durch Karmin 
ungefärbt bleiben, erscheinen die Zellen «ler Jacobson' sehen Drüse mit. rüthlichen groben 
KOrnchen dicht erfüllt, und «las Lumen, «las diese Zellen umgrenzen, ist erheblich kleiner 
und unklarer als in der anderen Drüse. 

Vom lateralen Ende de- Jacobson'schen Organs geht noch ein anderer (lang ab, 
der von den Drüsenschläuchen sich auf den ersten Blick unterscheidet. Dieser Canal thcilt, 
sich alsbabl in zwei Acsto (Figg. 21 und 17. th, und th,), welche die Maxille durchbohren, 
nach vorne und unten ziehen und endlich an der Oberlippe sich nach aussen öffnen. Die 
Stundungen der beiden ("anale bdinden sich am vorderen Bande des sogenannten falschen 
Nasenloches, aus welchem der Tentakel zu Tage tritt. Dasselbe liegt bekanntlich hei allen 
Caecilieu zwischen «ler äusseren Xasenöffnun? und d«-in Auge; bei Ichthyophis ist es «lern 
Auge näher als d«r Narin« jederseits im Bereich «ler Oberlippe zu linden (siebe für die 
Lage desselben Tat'. XIX. Fig. t>5, te). 

Figur 20 /«'igt «Ii« Au*müudinig eines der beiden Canäle (th,): im nächsten Schnitt 
würde diejenige des anderen (th,) zu linden -ein. An Flachschnitteu gerade durch die 
Mündung des Tentakels;i< kes gelegt (Taf. XVIII, Fig. 47) erkennt man am vorderen Bande 
derselben die Offnungen beider Canäle (th,, th,) und Doch klarer an dem später zu be- 
sprechenden Modellbild (Taf. XVIII, Fig. 56). 

In Fi;.'. 19 sind die beiden Gang«' (th, und th,) «laige-tellt, während sie sich noch 
innerhalb des Ma.villair anales (ma) befimlen. Ihr Epitliel besteht aus zwei Zellenlagen. 
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Diner inneren, mein- cylindrischon, deren ovale Kerne Bcnkrechl auf die Axc dos Ganges 
stehen und einer äusseren, mit mehr rundlichen Kernen versehenen niedrigeren Zellen- 
schicht. Nach aussen davon folgt um jeden ('anal eine starke Midie aus Bindosiibstanz, 
welche mit Tannin sich intensiv färbt und ein glänzend hyalines Aussehen gewinnt ; sie dient 
offenbar dazu, das Lumen der beiden Gänge klaffend zu erhalten. Wenige Schnitte weiter 
nach innen erfolgt dann die Vereinigung der beiden ('anale zu einem gemeinschaftlichen 
(lange und fast unmittelbar darauf dessen Kiiiinündung in das Jacohson'sche Organ. 
Ks kann keinem Zweifel unterliegen, dass die beiden auf der äusseren Haut ausmündenden 
('anale den Th ränenröh rche n , das kurze gemeinsame Endstack, welches in das Jaeob- 
sonVIic Organ sich öffnet, dem Thränonnasengang der übrigen Amphibien und höheren 
Vertebraten entspricht. Dieses Krgebniss. für welches uns die Hut Wicklungsgeschichte die 
Beweise an die Hand gebou wird, ist um so wichtiger, als bisher der ganzen Gruppe der 
Caeciliiden ein Thniiienna*engang altgesprochen worden i>t (conf. Wiedersheim 29. pag.392). 

Dio erst<' Erwähnung dieser Gänge bei den Caceilien Huden wir bei Leydig (17). 
Iii -einer |H<>8 erschienenen Arbeit über die Schleichonlurche widmete er der „falschen Nasen- 
öH'nung- von Siphonops (Caccilia) aunulatus und Caecilia gracilis (luinbrieoidea) besondere 
Aufmerksamkeit und fand dabei zwei vorne in diese Grube sich öffnende Röhren. In 
der Tiefe sah er die beiden Canälo, deren dicke Wandung er bei Siphonops als von einer 
gewissen bornigen, gelblichen Beschaffenheit schildert, schliiigenförinig in einander über- 
gehen, lieber das weitere Schicksal, namentlich darüber, ob am Gipfel der Schlinge eine 
Oeffnnng in den Raum nach hinton bestehe, vermochte Leydig keine Klarheit Zugewinnen. 
Hau und Aussehen dieser Gänge erinnerten ihn eiuigermaassen an die Gallcrtröhren der 
Selaehier. Die beiden von Leydig gesehenen Canäle sind sicherlich die Thränenn'dirchen : 
ihr M'lilingcuföriniger l eborgang entspricht der Vereinigung derselben zum einfachen Thräneii- 
nasengang. 

Elf Jahre nach Leyd ig's Arbeit erschien diejenige Wiedersheim'« (27), in welcher 
die beiden Gänge eine wesentlich andere Deutung erfahren. Wiedersheim glaubte näm- 
lich in ihnen die Ausführungsgänge einer Drüse zu erkennen, und zwar derjenigen, welche 
wir mit mehreren Schläuchen in das Jacohson'sche Organ haben münden sehen (vergl. 
Fig. 25). Wegen der Beziehungen der beiden Gänge zur Oeffnnng des Tentakclsackos (dem 
falschen Nasenloch) belegte Wiedersheim die Drüse mit dem Namen „Tentakcldrüse-, 

Greeff(ll). welcher Derniophis (Siphonops) thomonsis, Hocage. untersuchte, hat 
sich in der Deutung der Gänge und der Drüse au Wiedersheim angeschlossen. Wie 
wir aber jetzt wissen, kann diese Ansicht nicht aufrecht erhalten werden. Bei Ichthyuphis 
wenigstens ergiesst die botreffende Drüse ihr Secret in das Jacohson'sche Organ und hat 
mit den beiden Dohren keine Verbindung: die beiden Canäle sind nicht Driisenausfuhr- 
gänge, sondern münden mit einem kurzen gemeinschaftlichen F.ndstück in das Jacohson'sche 
Organ. Auf unsere Deutung als Thräneniöhrcheii kommen wir bei der Entwicklungs- 
geschichte noch einmal zurück. 
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Die erste Besehreibung des Jacobson'schcn Organe* Huden wir in der nun schon 
oft. citierten Monographie Wiedersheim's; seine anatomischen Angaben weichen aber 
von unseren Befunden ziemlich bedeutend ab, und zwar beruht eine der Hauptdiffe- 
renzen darin, das« Wiedeisheim das Jaco bson'sche Organ, oder wie er es nennt, die 
Nebennasenhöhle, von dem anderen, weiter. oben von uns beschriebenen Divertikel des Ge- 
rnchsackes. dem Choanenschleiinbeutel, nicht auseinanderhält. Was Ichthyophis (Epicrium) 
betrifft, >o habe (27, pag. 37) die Nebennasenhöhle keine Verbindung mit der Hauptna-e; 
ferner werde sie nicht weit, vor der Choane durch eine Knorpel|ilatte in zwei Cava zer- 
fallt, von denen das eine blind ende, das andere zugleich mit der Hauptnase in die Choane 
durchbreche. Aus Wiedersheim's Bildern (Figg. 38- 42) und unseren Ergebnissen Iässt 
sich mit Sicherheit folgern, dass er die Einmündung des Jacobson'schcn Organs in die 
Nasenhöhle nicht gesehen, und ferner, dass er den in die Choane sich öffnenden Schleim- 
beutel, welcher, wie wir wissen, durch eine Knorpelplatte vom Jacobson'schen Organ 
völlig abgetrennt ist, für einen Theil desselben gehalten hat. 

Auf eine Besprechung der übrigen von Wiedersheim bearbeiteten Caecilieu- 
formen wollen wir hier der Kürze halber nicht eingehen und es weiteren Forschungen 
überlassen, zu entscheiden, ob sich in der That bei diesen so bedeutende Differenzen 
von Ichthyophis Huden. 

Cm kurz die Ergebnisse unserer Untersuchung des Jaco bso ti schen Organs zu 
wiederholen, si> haben wir gefunden, dass unterhalb des Gcruchsaekes eine zweite, 
kleinere Höhle liegt, die mit der erstcren nur durch eine enge Oeffnung unweit vor der 
Choane in Verbindung tritt, sonst aber gänzlich von ihr abgeschlossen i-t; dass diese 
Nebenhöhle einen Belag von äusserst mächtig entwickeltem Bieehcpithel trägt, vom ven- 
tralen Olfactorius reichlichst innerviert wird und eine eigene Drüse besitzt: Uns* endlich 
dieses Organ mit der Aus^enwelt durch den Thränennasengang, der sich alsbald in zwei 
Thränenröhrchen spaltet, in Verbindung steht. 

L'nwillkührlich drängt sich nun die Frage nach der physiologischen Bedeutung 
dieses so hoch differenzierten Organcomplexes auf. Was zunächst den Thränennasengang 
betrifft, so dient er bekanntlich hei den übrigen Amphibien, den Reptilien (mit Ausnahme 
der Schlangen, wo er besondere Verhältnisse eingeht), den Vögeln und Säugern zur Ab- 
leitung des überschüssigen, zur Befeuchtung der Vorderfläche des Auges gelieferten Drusen- 
secretes in die Nasen- oder Mundhöhle. Bei unserem Thierc nun ist das rudimentäre Auge 
unter der Haut versteckt und der Vertrocknimg nicht mehr ausgesetzt. Die Orbitaldrüse 
braucht ihm daher keine BefeuchtungsHüs>igkeit zu liefern, ihr gcsainintes reichliches Serret 
Hiebst vielmehr, wie wir später noch genauer \ erfolgen werden, aus der vom Auge weit 
entfernten Oeffnung des Tentakelsackcs aus. An der vorderen Umgrenzung dieser Mün- 
dungsstelle öffnen sich auch die Thränenröhrchen, und nun entsteht die Frage, ob sie viel- 
leicht auch hier von diesem Secret aufnehmen und durch das Jaco bso n'sche Organ in die 
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Nasenhöhle ziuücklciten. Kino genauere Betrachtung lässt diese Möglichkeit fast ausge- 
schlossen erscheinen; denn erstlich liegt «Ii« Oeffnung iler beiden Canäle an der Oberlippe 
beträchtlich tiefer als das innere, nasale Ende des Tiiriinengangs, während bei allen anderen 
Formen das Umgekehrte der Fall ist, und dadurch wurde eine Zurüekleitung des Seeretes 
auf s äusserte erschwert. Ferner kann hier von überschüssigem Serret, dem ein besonderer 
Abzugsweg geschaffen werden müsstc, nicht die Hede sein, da der zarte, aus eben dieser 
Oeffnung an der Oberli]>pe hervortretende Tentakel sicherlich einer beständigen reichlichen 
Benetzung bedarf. 

Andererseits könnte vielleicht daran gedacht werden, daaa der Thränengang das 
Secret der Drüse, die in das J ae obson'sehe Organ mündet, nach aussen alizuleiten hätte 
und somit doch auf einem Umweg als ihr Ausführung funetionierte. Allein auch dies ist 
äusserst unwahrscheinlich. Das Secret dieser Drüse findet einen bequemeren und weiteren 
Abthissweg durch die Oeffnung des Jacobson 'sehen Organs in die Nasenhöhle, und ferner ist 
die betreffende Drüse, wie wir sehen werden, bei der Larve schon mächtig ausgebildet 
und schon lange in Function, bevor der Thränengang mit dem Jacobson'schen Organ 
eine Verbindung eingegangen hat und zu ihrem Ausführgan«.' hätte werden können. 

Die Vereinigung dieser beiden Organe erfolgt vielmehr erst, wenn das Thier sich 
anschickt, das Wasserleben mit dem Landaufenthalt zu vertauschen, und die» darf bei der 
Krage nach der Function nicht ausser Acht gelassen werden. Da wir bei dem immerhin sehr 
engen Verbindungsweg zwisi In n Nasenhöhle und JacobsonVcl ein Organ kaum daran denken 
können, dass aus der erste ren ein genügender Luftstroni in «las letztere zu gelangen ver- 
möchte, um die so ausserordentlich hohe Entwicklung seines Sinnesapparates verständlich zu 
machen, so haben wir uns folgende Hypothese gebildet: Wir glauben, dass. wenn das Thier 
einathmet, durch die Thränenröhrchen. deren ziemlich weites Lumen vermöge ihrer starren 
bindegewebigen HQllo klaffend erhalten bleibt, und deren Mündungen durch das Secret der 
Orbitaldrüse beständig von anhaftenden Krdtheilchen gereinigt werden. Luft angesogen wird. 
Die Zusammensetzung dieser Luft kann dann in dem so überaus sinnlich entwickelten 
Jacobson'schen Organ einer l'riifung unterzogen werden, und es würde dadurch das Thier 
Kenntnis? erhalten von der Beschaffenheit des Erdreiches, in welchem es seine Gänge bohrt. 
Die beiderseitigen Jacobson'schen Organe mit ihren Zuleitungswegen, den Thränengüngen. 
Würden dann einen Schnüffelapparat darstellen, welcher dem Thiere bei seiner wühlenden 
Lebensweise vielleicht, von grossem Nutzen sein könnte. Ein stricter Beweis für diese Art 
der Function liisst sich freilich einstweilen nicht liefern; doch scheint uns diese Auffass- 
ung am besten die Eigeuthüinlichkcit. der ganzen Einrichtung zu erklären. 

Bevor wir das Organ, das wir das Jacobson'srhe nennen, mit den gleichnamigen 
Gebilden anderer Thierclassen vergleichen, wollen wir einige Bemerkungen über die Ent- 
wicklung der Nase von Ichthyophis vorausschicken. 

Wenn man durch den Kopf eines Embryos, der ungefähr im Stadium der Fi?. 3S 
(Taf. IV) sich befindet, Querschnitte legt, so erhält man von der Nasenhöhle Bilder, wie sie die 
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Figg. 35, 3ß und 37 (Taf. XVII) wiedergeben. Das enge Lumen der Na-e besteht aus zwei 
Divertikeln, einem oberen äusseren und einem, der nach unten und etwas nach innen 
schaut. Der letztere erscheint im hinteren Dezirk der Nase als eine kleine Hinne (Figg. 
35, 30, jo): in der Nähe der äusseren Nasenöffnung (n) geht er in einen mächtigen medial- 
wärts gerichteten Dlindsack (Fig. 37) Qher. 

Die kleine nach unten und innen Behauende Rinne ist. wie wir gleich bemerken 
wollen, die Anlage des Jacobson 'sehen Organs. Bei nur wenig älteren Embryonen be- 
ginnt nun eine Drehung sich einzuleiten, welche die ursprünglich medialwärts gerichtete 
Ausbuchtung in eine immer mehr laterale Stellung bringt. Die Figuren 3S und 3!) ent- 
stammen einein Embryo, der nur sehr wenig weiter entwickelt war als der. dessen Nase 
eben geschildert worden. In der Nähe der Choane finden wir die beiden Dlind>äckc noch 
in derselben Stellung wie früher (Fig. 38, hnundjo); aber weiter nach vorne hin dreht sich 
die ganze Nase so, dass die Anlage des Jacobson Velten Organs an die laterale Seite der 
Hauptuase zu liegen kommt (Fig. 39, jo). 

Wenn man endlich einen Embryo, der dem Ausschlüpfen nahe ist, untersucht, so 
bildet man das Organ als einen an der lateralen Seite jeder Nasenhöhle von vorne nach 
hinten ziehenden Divertikel (Fig. 2t», jo), welcher auf der ganzen Strecke mit ihr cum- 
munieiert. Erst in der Nähe der Choane ändert es seine Stellung und rückt aus der 
lateralen in eine mediale Lage (Fig. 28, jo). Im hinteren Theile hat es also seine ur- 
sprüngliche Stellung beibehalten, während es weiter vorne wegen einer Drehung des 
ganzen Nasensackes aus seiner früheren medialen Lage in eine laterale übergeführt wurde. 
Zugleich ruckt in Folge stärkeren Wachst bums der vorderen Nasenpartie das Jacob- 
son Vehe Organ relativ immer mehr nach hinten. 

Schon bei Embryonen dieses Alters findet sich die Drüse des Jacobson'schei) 
Organs angelegt (Fig. 2b\ jdr), und bereits Hessen sich mehrere Ausführgänge mit Sicher- 
heit eonstatieren , während von den anderen Drüeenbildungen der Na>e noch keine Spur 
vorhanden ist und auch der Chonnensclileimbente] noch gänzlich fehlt. 

(leben wir nun zu den freischwimmenden Larven über. Hier muss zunächst be- 
merkt werden, dass, wie dies überhaupt bei Ainphibienlarven eine allgemeine Krscheinung 
ist, die Grösse nicht als Maassstab für die innere Entwicklung genommen werden kann. 
Wir haben Thiere von 15 und mehr Ccntiiiietcr Länge gelischt, welche noch alle Charaktere 
von Larven an sich trugen, während wir andererseits laudhewohnende Exemplare mit allen 
Eigentümlichkeiten der erwachsenen Dlindwühle fanden, die Mos 12 Zentimeter maassen. 

Wir wählen zunächst ein Thier, das sich in allen Eigenschaften als eine echte 
Larve charakterisiert, im; klaffendem Kiemenloch, stark entwickeltem Schwanzsaum, deut- 
lichen Augen und Seitenorganen und einer im (tanzen einförmig graublauen Farbe des 
Körpers, au welchem die leuchtend gelben Länder, die den erwachsenen Ichthyophis 
schmücken, erst als undeutliche hellere Streifen erscheinen, ein Thier von etwa 13 Zentimeter 
Länge. Wie beim Embryo, so fallen auch hier noch im Lau des < ieruehsackes sofort bedeutende 




Unterschiede gegenüber der des landbewohnenden Thiere* auf. Ein Modell einer Larven- 
nase (Fig. 31). in gleichem Maassstab und in gleicherweise angefertigt wie das oben be- 
schriebene des ausgewachsenen Ichthyophis zeigt auf den ersten Blick die grossen Differenzen. 
Dasselbe stellt ebenfalls die rechtsseitige Nase dar und ist wie das andere Modell (Fig. 21) 
von der ventralen Seite abgebildet. 

Der ( ieruebsack (Im) nimmt zwar aueb von vorne nach hinten an Brette zu, 
allein es fehlt ihm noch die mächtige Entfaltung, welche die Nase des alten Thieres so 
tief einbuchtet; sein Querschnitt ist daher durchweg ein Haches Oval (Figg. 29, 30, Im). 
Auf Figur 29 erkennt mau auch sofort, das» die beim alten Thiere so beträchtliche, von 
Wimper- und Becherzellen ausgekleidete laterale Bucht hier erst durch ein ganz kleines 
Deutelchen repräsentiert ist (Fig. 29, abhn). 

Ferner fehlt der beim erwachsenen lehthyophis im Niveau der Choane gelegene 
hintere Blindsack der medialen Naseubucht. (Fig. 21), und es liegt daher die C hoane (ch) 
im allerhintersteu Tbeile der ganzen Nase (Fig. 31); es fehlen ferner solchen Larven immer 
noch die Nasendrüsen und die an der Choanenspalte gelegenen Schläuche. Das späte 
Auftreten der drüsigen Bildungen in Nase und Mundhöhle ist übrigens eine bei anfielen 
Thiercn schon öfters constatierte Thatsarhe ; so betonen dies z. B. für die Ophidier Reichel 
(23, pag. 46) und Wright (31, pag, 392). 

Um so auffallender ist es daher, das« bei unseren Larven die Drüse des Jacobson '- 
seilen Organs, die wir bei Embryonen schon angelegt, fanden, nun bereits sehr mächtig 
entwickelt ist und mit ihren .Schläuchen das vordere blinde Ende desselben reichlich um- 
hüllt. Der Choanenachleimbentcl i>t vorhanden, aber noch sehr klein (Fig. 31, ebb). 

Die Stellung des Jacobson 'sehen Organs ist noch eine ganz andere als bei der 
ausgewachsenen Blind wühle. Das Modell (Fig. 31) zeigt uns dasselbe (jo) dem (ieruebsack 
parallel an seinein lateralen Bande nach hinten ziehen und dann sich etwas medial- 
wärt* wenden. 

Wenn mau eine Schnittserie von vorne nach hinten durch die Larvennase legt, so 
bekommt man zuerst nur den ovalen Querschnitt des Oeruchsackes; dann trifft man lateral 
von ihm auf die Driisenschläuche, welche ilas vordere blinde Ende des Jacobs o n sehen 
Organs umgeben (Fig. 29, jdr und jo). Bald darauf erhält man die offene Verbindung der 
Nasenhöhle und des Jacobson'schen Organs, welche parallel neben einander hin laufen 
(Fig. 30), S< i bleibt es eine lange Strecke, bis allmählig gegen die Choane hin das Organ aus 
seiner lateralen Stellung in eine mediale übergeht (Fig. 32). Endlich, wo die Choane durch- 
bricht, trifft man noch das hinterste blinde Ende des Jacobson'schen Organs, an der medialen 
Wend rles vordersten Eudes der Choanenspalte gelegen, an (Fig. 33, jo), während beim 
erwa hsenen Thier das Organ die Choane nicht mehr berührt Eine Verbindung dcsThränen- 
uasen/anges mit dem Jacobson'schen Organ ist noch nicht vorhanden. 

Erst, wenn die Larven sich vorbereiten, ihr altes Element zu verlassen, wenn der 
Flossensauin des Schwanzes schwindet, die Tentakelaulage äusserlich sichtbar wird und 
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die gelben Seitenbäuder deutlicher hervortreten, vollziehen sieh im Geruehsorgan wesentliche 
Veränderungen : der Thränengang gewinnt eine Öffnung in das Jacobson 'sehe Organ, die 
Schläuche der Nasendrüscn werden sichtbar, und die laterale Becher- und Wimperzellen- 
bucht der Nasenhöhle gewinnt rasch an Ausdehnung (Fig. 34, abhn). Zu gleicher Zeit 
kommt das Jacobson'sche Organ mehr unterhalb des Gcruchsackcs zu liegen, doch erhält 
sich immer noch auf eine weite Strecke seine offene Verbindung mit demselben. 

Schon bei den jüngsten landbewohnenden Bliudwühlcn. die wir untersuchen konnten, 
fanden wir das Jacobson sehe Organ zur Längsrichtung der Nase quer gestellt und seine 
Abschnürung vom Gernchsack vollzogen, mit «lein es nun nur noch durch seine etwas 
vor der Choane gelegene Einmündung in Verbindung steht, während es andererseits durch 
den Thränengang nach der Aussenwelt sich öffnet. 

Die Seltenheit solcher Larven, bei denen die eben beschriebenen Veränderungen 
sich vollziehen, legt die Vermuthung nahe, da*s die Umgestaltungen des Geruchsorganes 
in relativ kurzer Zeit vor sich geben; und doch sind die Differenzen zwischen der Nase 
einer Larve und der eines erwachsenen Ichthyophis grösser, als sie zwischen zwei Genera 
einer Familie zu bestehen pflegen. 

Was aber trotz aller Veränderungen dauernd sich erhält, das i-t die mediale Stel- 
lung der Einmündung des Jacobson'schen Organs in die Nasenhöhle, ein Verhältnis-, das 
auch beim ausgewachsenen Thier noch bedeutsam genug auf die Entstehung dieses Organs 
als einer ursprünglich medialwürts gerichteten Ausbuchtung des Geruchsackes hinweist. 

In einer Notiz über die Stammesentwicklung des Jacobson'schen Organs hat 
Wicdersheim (28) seine „Nebennasenhöhle 0 der Caecilicn den Jacobson'schen Organen 
der Reptilien und Säuger homologisiert ; in seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
führt er dann die Frage weiter aus und sagt (2f , pag. i\WI u. 400). die Bedingungen eines 
Jacobson'schen Organs erfülle vollkommen der „Nebennasen raunt" der Schleicheulurche, 
welcher dem Maxillarraum sämmtlicher Wirbelthiere als homolog zu erachten sei: unah-. 
hängig aber von diesem Organ der Gjmnophioneu existierten bei Sauriern und Schlangen 
gewisse Apparate, die ihrer ganzen Anlage und ihren Beziehungen zum Geruchsorgau nac h 
dieselbe physiologische Function zu erfüllen im Stande seien; diese stellten die eigent- 
lichen Jacobson'schen Organe der früheren Autoren dar. 

Wir sind nicht der Ansicht, dass hier gewissermaassen nur eine physiologische 
Debereinstimuiung herrsche, sondern glauben, namentlich auch auf die Entwicklungs- 
geschichte uns stützend, dass das Jacobson sehe Organ der Caecilicn und dasjenige der 
Saurier, Schlangen und Säugethiere auch morphologisch homologe Bildungen sind, und dass 
somit die Verbreitung dieses Organs eine grössere ist, als mau bis jetzt anzunehmen pflegte. 

Das Jacobson'sche Organ der Reptilien entsteht nach den übereinstimmenden 
Angaben sämmtlicher Autoren als eine mediale Ausstülpung der lüechhölde in das Scptum 
hinein. Im Laufe der Entwicklung schnürt -ich dann dieser Divertikel immer mehr von 
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i1«t Nasenhöhle ab und gewinnt endlich nach Verschluss jeder Verbindung mit derselben 
eine eigene Aosniiindung am (iainnen in die Mundhöhle hinein (vorgleiche die Arbeiten 
von ltathke (22), Fleischer («.»), Born (4, I, III), Board (1) etc.). 

Von den Sangethieren wird dasselbe berichtet; auch hier tritt das Organ zunächst 
als medialer Divertikel auf, der sich hei einigen Formen von der Nase gänzlich abschnürt 
und endlich in die St enson 'sehen Gänge mündet, bei anderen eine enge Verbindung mit 
der Nasenhöhle beibehält und keine Oeffnung nach dem Gaumen hin gewinnt (vergleiche 
die Arbeiten von Dur«y (<>), Fleischer (9), Kölliker (14) etc.). 

Bei der Bliudwühlc nun sahen wir das Organ ebenfalls als eine etwas gegen die 
Medianebene gerichtete Ausbuchtung der Nasenhöhle seine Entstehung nehmen, und er>t 
im Laufe der Entwicklung erfuhr es die beträchtlichen Verschiebungen, die ihm eine so 
eigenartige Stellung zu verleihen scheinen. Wie bei den anderen Formen löst es sich 
immer mehr von der eigentlichen Nasenhöhle ab, ohne aber jemals seine Verbindung mit 
derselben ganz aufzugeben und eine Beziehung mit der Mundhöhle einzugehen, wie dies 
bei Sauriern und Schlangen schliesslich geschieht. 

Die Uebereinstimniung in der Entstehungsweise des Orgaus geht so weit, dass ge- 
wisse Bilder, die von der Entwicklung desselben bei Reptilien gezeichnet worden sind, 
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sich direct auf unsere Figuren bezichen lassen. Mau vergleiche z. B. den vorstehenden 
Holzschnitt (1), welcher aus Beard'a Arbeit (1, pag. 7<)<>, Fig. 211) entnommen ist. und 
die Anlage des Jacohson'schen Organs eines Sauriers darstellt, mit unserer Figur 37 
(Taf. XVII), oder den Holzschnitt (2), welcher nach Born (4, I, Taf. VII, Fig. 23) das 
Jacobson 'sehe Organ eines Embryo s von Lacerta agilis wiedergiebt, mit unserer Fig. 33, 
um sofort die grosse Aehnliehkeit zu erkennen. 

Nachdem somit eine bedeutsame Eebereinstimmung in der Entstehungsweisc des 
Organs bei Ichthyophis und den übrigen Formen hat nachgewiesen werden können, darf 
die abweichende Lagerung beim ausgewachsenen Thier nicht als Grund gegen eine Homo- 
logisierung angeführt werden. Es darf dies um so weniger geschehen, als schon unter 
den verschiedenen Sauriern Born (4, I) sehr beträchtliche Verlagerungen der einzelnen 
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Naaenabschnitte gegen einander beschrieben hat, cli«- alle auf secundire Wachsthums- 
eracheinangen sich zurückführen lassen. 

Dei Hau des JacobBon'achen Organs von Ichthyophis stimmt mit 
den Beschreibungen anderer Formen ebenfalls genan uberoin; selbst die 
pilzhutartige Einbuchtung, welche l>c-i den Reptilien so auffallend erscheint, 
ist durch die leise Entfaltung der dünneren Wand des Organs angedeutet 
(Taf. XVI, Figg. 22. 23, jo). Ferner fehlen auch Drüsen den Jacobson'- 
m In n Organen der anderen Formen nicht, und die Uebererastitnmung in 
ihrer Anordnung ist überraschend genug, wenn wir unsere Figur 2ö 
(Taf. XVI) mit dem nebenstehenden Holzschnitt (3) vergleichen, welcher 
nach Klein (13, Fig. 11, Taf. 31) das Jacobson'sche Organ des Kanin- 
chens wiedergiebt. Hier wie dort münden die Drüsen an denjenigen Stellen 
ein, wo die dünnere Wand dos Organs seitlich in die dickere Hälfte 
übergeht. 

Als eine weiten- Stütze für die Homologie des Jacobson'sehcu Organs von Ich- 
thyophis mit dem der Reptilien kann seine Innervierung gelten. Wiedei sheim (27) hat 
bekanntlich hei den Caccilicn jedorseits einen doppelten, getrennt vom Riechbulbu* ent- 
springenden Olfactorius nachgewiesen, von denen der dorsale am Dach und der Innenwand 
der Nasenhöhle sieh verbreitet, der ventrale den Hoden des (leruchsackea versengt und 
mit reichlichen Zweigen das Jacobson'sche Organ innerviert. 

Nach Waldschmidt (25, pag. 407) sollen schon allein durch den vierfachen 
Olfactorius die Schleichcnlurche eine Sonderstellung in der ganzen Vertebratcn-Reihe ein- 
nehmen. Dies können wir nicht zugeben: denn, wenn wir z. H. die Schlangen zum Ver- 
gleiche beiziehen, so haben wir dort nach Leydig (18, pag. 323) ebenfalls jederseits zwei 
getrennl vom Lobas nlfactorius des Gehirns ausgehende Riechnerven, einen dorsalen und 
einen ventralen, und dieser letztere ist es. welcher das Jacobson "sehe Organ innerviert, 
so dass wir bei den Schlaugen absolut das gleiche Verhältnis* wie bei Ichthyophi* haben. 
Darum glauben wir auch lieard widersprechen zu müssen, weh her (1. pag. 773 — 774) 
die beiden Nerven der lUindwfihlen und diejenigen der Eidechsen und Schlangen zw ar un- 
vergleichbar, aber kaum für homolog ansieht, wie er denn auch das Jacobson'sche Organ 
der Caccilicn nicht dem der Reptilien für gleichwertig achtet, 

Wir halten ferner auch die zweiwurzeligen Riechnerven der Salamandrinen und 
Anuren (für den Frosch siehe Ecker, 7, pag. 13, für i'ipa das t reifliche Bild Fischer'*, 
8, Taf. II, Fig. 1) für denen der Blindwühlen homolog, und. wenn sich dieselben noch 
innerhalb der Schädelhöhlc zu einem Strange jederseits wieder vereinen, so durfte dies 
vielleicht mit der mangelnden Ausbildung eines Jacobs on'schcn Organs bei diesen Formen 
zusammenhangen. 

Es führt uns dies naturgemäss zu der Frage über, welcher Theil und ob überhaupt 
ein Theil de* Geruchsorgans bei den übrigen Amphibien als Jacobson'sche* Organ ange- 
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sprochcu werden darf. Hier glauben wir zunächst an ein Bild von Blaue anknüpfen zu 
können, welches einen Querschnitt der Nasenhöhle einer älteren Salamaudcrlarvc wieder- 
sieht (2, Taf. XIV, Fig. 33): wir fügen dasselbe tun die Hälfte verkleinert im Holzschnitt 
(4) bei. Zur Seite der Hauptnasenhöhle sehen wir einen kleinen, mit ihr commnnicierenden 
Divertikel, welcher nach Blaue's Zeichnung ebenfalls mit Sinnesepithel ausgekleidet zu 
sein scheint. Ein Vergleich dieses Bildes mit unserer Fig. 30 (Taf. XVII) zeigt eine so weit- 
gehende Uebcreiustimmung, dass ein Zufall fast ausgeschlossen erscheint. Höchstens könnte 
noch die Frage aufgeworfen werden, ob dieser Divertikel der Salamanderlarve vielleicht 
der lateralen Wimper-Becherzellenbucht des Geruchsackes von Ichthyophis entspreche. Doch 
ist dies dem ganzen Aussehen nach kaum wahrscheinlich, und man wird wohl sagen 
dürfen, da>s die Salamanderlarve die Anlage eines Jacobs on'schen Organs besitze. 




4 



Nun frägt sich weiter, wie sich das alte Thier verhält. Hier finden wir einen 
seitlichen Divertikel des Gcruchsacko beschrieben, welcher nach Born (3) bei Trifolien 
mit niedrigem Epithel ausgekleidet ist. nach einem Bilde Wiedcrsheim's (29, pag. 384) 
hei l'lctliodon wenigstens au seiner dorsalen Wand ein hohes Riechepithellager trägt (siehe 
oben-tehenden Holzschnitt 5). Diese seitliche Ausstülpung, welche auch den Thräncnnasen- 
gang aufnimmt, möchten wir für ein Homologoii des Jacobson'schen Organs ansehen, 
welches freilich hier bedeutend weniger ausgebildet als bei den Caecilien blos als eine 
Ausbuchtung des Geruchsackes erscheinen würde. Es ist indessen durchaus nicht ausge- 
schlossen, dass amlere Urodelen das Organ weit höher differenziert besitzen als die eben 
erwähnten Formen, und wir möchten liier auf eine Zeichnung Wiedersheim's hinweisen. 
Von Salamaudrina perspicillata bildet er den Oberkiefer der rechten Seite ab (2tJ, Taf. X. 
Fig. 112), und dieser zeigt eine so tiefe ijuerstehcnde Furche (s), die so sehr der von Ichthyophis 
(Taf. XV, Fig. Iii, jr) geschilderten gleicht, in welcher das Jacobson'sehe Organ liegt, dass 
die Vermnthung gerechtfertigt erscheint, Salamaudrina könnte ein ähnliches Gebilde besitzen. 

Wenn eine ontwicklungsgesc hichtliche Untersuchung bestätigen sollte, das- der 
von Blaue gezeichnete, wie es scheint, mit Sinnesepithel ausgestattete Divertikel wirklich 
die Anlage eines Jacoljson'schen Organs darstellt, und wenn ferner der daraus hervor- 
gehende Xasentheil des erwachsenen Salamanders blos einen niedrigen Epithelliclag trägt, 
dann würde Salamandra von Formen abzuleiten sein, denen ein Jacobson'sches Organ 
ur-priuiglicii zukam. 

Jedenfalls scheint sich das (ieruchsorgan der Caecilien ohne allzu grosse Schwierig- 
keit auf da-jenige der übrigen Urodelen beziehen zu lassen, wenn es auch in seiner Aus- 
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Wildling über das Man«« der Iiis jetzt bei dieser Gruppe bekannten Verhältnisse hinaus- 
geht, und wir scheu keinen Grund ein. warum, wie Wiedersheini (29, pag. 387) 
schreibt, die Nase der Caeoilien eine ungleich grössere Aehnlichkeit mit der der Anuren 
als mit der der Urodelen haben sollte. 

Bei den Fröschen würden wir vennuthungsweise ebenfalls 
>■■ ^< r ^\ denjenigen Blindsack für ein Homologuu eines Jacobson'sehen 

th y *„••-- Organs halteu, in welchen der Thränennascngang mündet (siehe 

y/ nebenstehenden , aus Born 's Arbeit, 3, entlehnten Holzschnitt Ö) 

und nicht den sogenannten unteren Blindsack, welcher vonGötte 
(10, pag. 054) und Fleischer (J») einem Jacobson'sehen Organ 
verglichen worden ist; eine endgilt ige Entscheidung hierüber l&sst 
sich aber einstweilen nicht geben. 
Die Verbindung des Jacobson'sehen Organs mit dem Thränennascngang, wie wir 
es bei Ichthyophis fanden, kommt in dieser Weise bei Heptilten und Säugern nicht 
vor; wenigstens ist bis jetzt kein solcher Fall bekannt geworden. Immerbin sind doch 
gewisse Beziehungen der beiden Organe zu einander coustatierbar. So erhalten sich 
nach Born (4,111, pag. 22(5) bei den Schlangen, sowie auch den Ascalaboten und anderen 
Sauriern zeitlebens Beziehungen des Thränencanals zum Ausführgang des Jacobson'sehen 
Organs, ein Verhältnis, welches bei Lacerta und Verwandten zwar in der Ontogenese sich 
wiederholt, später aber verloren wird. Ueberdies mag daran erinnert werden, wie leicht 
der Thränennascngang mit anderen Orgauen Verbindungen eingeht. Dabin gehört die Ent- 
deckung Born s (4, III, pag. 222), dass er bei den Schlangen den Ausführgang der Orbital- 
drüse aufnimmt und das Secret derselben zu Verdauuugszweekeu in die Mundhöhle leitet. 

Die Conununication, welche das J acobso n 'sehe Organ unserer Blindwühle durch 
den Thränengang mit der Aussenwelt besitzt, hat uns zu der Hypothese geführt, welche 
wir oben über seine Function ausgesprochen haben. Viel schwieriger erscheint eine Beant- 
wortung der Frage nach der Function der .1 acobso n sehen Organe bei den Reptilien, wo 
dieselben blos eine Verbindung mit der Mundhöhle eingehen, oder den Säugern, wo sie 
entweder in die Stcnson sehen Gänge oder mit ganz enger Mündung in die Nasenhöhle 
sich öffnen. Die Schwierigkeit ist so gross, dass Köllikcr (15, pag. II) die Hypothese 
aufstellte, es möchten diese Organe Säfte und Stoffe absondern, welche auf ihre speeih- 
schen Nerven wirken und so dem Organismus ermöglichen , gewissennaassen direct von 
der chemischen Zusammensetzung seiner eigenen Säfte Kenntnis» zu erlangen. 

Leydig (18, pag. 32t») .sah in ihnen Geruchsorgane des Mundes, und da-s sie in 
die Kategorie der Riechorganc gehören, ist jetzt wohl allgemein angenommen. Schwierig 
zu verstehen aber bleibt stets die Art und Weise der Function, da für ein Geruchsorgau 
ein regelmässiger Luftwechsel unumgänglich erscheint. Nun könnte freilich die Wimpe- 
rung des Ausführgauges, welche durch Leydig (18, pag. 327) constatiert worden ist, dem 
Organ die nöthigen Riechstoffe zuführen. Neuerdings ist aber von Piana (20) auf einen 
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anderen Mechanismus aufmerksam gemacht worden. Beim Kaninchen fand er. da— das 
Organ eine Hülle elastischer Fa-ern um die Mucosa besitzt, an welche sich radiär gestellte 
Muskelzellen inserieren, «leren distale Knden an der Innenwand der Jacobson 'sehen 
Kliorpelkapsel sieh festsetzen. Dieser Mechanismus , welcher eine abwechselnde Verenge- 

i ull: und Erweiterung des Organs hervorrufen k; ermöglicht nach Pinna ein Ansaugeu 

von Luft. Eine etwas andere Einrichtung beschrieb er von Cavia, Herzfeld (12) später 
von der Hatte. 

Wenn es sich herausstellen sollte, da-s solchen Apparaten eine allgemeine Ver- 
breitung zukäme, so würde dann die Function der Jacobson 'sehen Organe bei Reptilien 
und Säugern ebenso leicht verständlich sein wie bei Ichthyophis. wo durch die Verbindung 
des Orgaus mit einem nach aussen führenden ('anale ein directer Zuleitungsweg für Luft 
geschaffen ist. 

Das ontogenetisch so frühe Auftreten des Jacobson 'sehen Organe* bei allen 
Formen, denen ein solches zukommt, lässt auf ein hohes Alter desselben schliesseu; aber 
leider ist bei den Fischen, bei denen man die ersten Anfänge suchen müsste, noch wenig 
von einem solchen Organ bekannt. Nur bei Polypterus hat Wiedershcim (28, pag. 81) 
auf ein sonderbares, median gelegenes Anhängsel des Nasensackes hingewiesen und das- 
selbe einem Jacobson 'sehen Organ verglichen. Bei Teleosteer Embryonen glaubte 
\V int Ii er (30) — wir kennen die Arbeit nur aus Ci taten — in kleinen, medial von der 
Nasengrube gelegenen Taschen Analoga Jacobson'seher Organe zu sehen: allein es wur- 
den diese Grübchen von Fleischer (9) nicht bestätigt und von Sagemehl (24, pag. 77 
— 78) auf Oeffnungcn von Schleimcanälen des Kopfes zurückgeführt. Von weiteren Unter- 
suchungen, an den verschiedensten Formen durchgeführt, lassen sieh indessen sicherlich 
interessante Aufschlüsse über die Herkunft dieses so räthselhaften Organs erwarten. 

Endlich wollen wir noch einige Bemerkungen über die Entwicklung des Thräueu- 
uasenganges beifügen, um zu zeigen, dass unsere Bestimmung des Canals die richtige war. 
Die Uebereinstimmung mit den Resultaten Born 's (3), des Entdeckers des Canals bei 
L'rodelen und Anuren ist eine nahezu vollkommene; wir können uns daher kurz fassen. 

Wir gehen zunächst von einem Embryo aus, welcher die sogenannte Thränenrinne 
aufweist (Tat XXIV, Fig. 118, tr), jene Furche, welche zwischen dem Nasen- und dem 
Oheikicfer-Fortsatz zum Auge hinführt. Die überaus weitgehende Uebereinstimmung eines 
Embryokopfes in diesem Stadium mit dem eines amnioten Wirbelthieres ist so frappant, 
dass sie sofort in die Augen fällt. 

Etwas später verstreicht die Thränenrinne, und dann ist an ihrer Stelle entweder 
mir eine ganz leicht vertiefte Linie, die zwischen Auge und äusserer Nasenöffnung hin- 
zieht, zu sehen, oder auch diese ist verschwunden und lässt sich bei manchen Embryonen 
selbst auf Schnitten nicht deutlich nachweisen. 

Noch etwas später wird vor dem Auge ein dicker weisser Strich sichtbar, der 
sich aUmihlig nach vorne hin verlängert, aher noch in ziemlicher Entfernung hinter der 



Digitized by Google 



190 

äusseren Xasenöffnung endet. Schnitte durch dieses Studium zeigen, da*-* nun eine deut- 
liche Furche vom Auge nach vorne läuft, in deren Grunde eine nach innen leistenförmig 
vorspringende Wucherung des Epithels erscheint. 

(legen die äussere Xasenüffuung hin, aher von ihr noch eine ziemliche Strecke 
entfernt, bildet die Wucherung eine einfache Leiste (Tat. XVII. Fig. 41, th); in der Nähe des 
Auges titeilt, sich die Furche und mit ihr die Leiste in zwei Zweige (Fig. 42. th, und th,), 
welche nach hinten zu noch mehr divergieren (Fig. 43): der untere Zweig ist der stärkere und 
zieht weiter gegen das Auge hin als der obere schwächere, welcher wahrscheinlich aus 
dem unteren sich herausgebildet hat. 

Aus dem vorderen ungegabelten Theil gebt, wie wir gleich bemerken wollen, der 
Thränennasengang hervor, die beiden Zweige werden zu den Tlnäncnröhrchen. An der Wuche- 
rung nimmt, wie dies auch Horn mehrfach betont (3, pag. 614: 4, I, pag. N4, 11,407), und 
Legal (16, pag. 371) für die Säuger bestätigt hat, mir die untere Zellenlage der zu dieser 
Zeit zweischichtigen Epidermis, also nur diejenige, die wir früher (pag. 73) als L'rschicht 
bezeichnet haben, theil: die äussere plattere Zellenlage zieht unverändert darüber hin 

Die Furche, in deren Grund die Epithelleiste sieh anlegt, ist. wenn sie auch 
an der Stelle der früheren Thränenriune liegt, doch als eine secundäre Vertiefung aufzu- 
fassen, da sich ein Stadium einschiebt, wo keine deutliche Tliräneurinne mehr erkennbar 
ist. Auf die viel besprochene Frage, in welcher Weise sich bei den Amuioten die Tliräneu- 
rinne am Aufbau des Thränenganges betheiligt, wollen wir hier nicht eingehen. 

Auf einer noch etwas späteren Stufe, etwa der des Embryos 4a, Taf. XII, ist von 
der weissen Linie nichts mehr zu sehen; man erkennt nur noch die Furche, in deren 
Grund die Leiste sich angelegt hatte. Schnitte lehren, da*s sich die letztere jetzt von der 
Epidermis abgeschnürt hat. In der Nähe des Auges, von der Vorderwand des Bulbus 
nicht weit entfernt, trifft mau nun zwei Epithelzapfen an, die ins Bindegewebe eindringen 
(Fig. 45, th,, th,), dann an ihrem Grunde zu einem einzigen soliden Strange sich ver- 
binden, welcher eine Strecke weit nach vorne zu sich verfolgen lä^st (Fig. 44. th). Das 
vordere im Gewebe sich verlierende Ende dieses Stranges, welches noch ziemlich weit 
hinter der äusseren Nascnoffuung liegt, wendet, sich wieder etwas gegen die Epidermis 
hin, so dass das ganze Gebilde, die beiden Zapfen und der gemeinschaftliche Strang, zu 
dem sie sich verbinden, einen leichten Dogen beschreibt. 

Im Bindegewebe zwischen der Epidermis und dem eingesenkten Strange ist. wie 
dies auch Born an mehreren Orten (3. pag. »514, 4, II, 416) angiebt. eine Störung zu 
bemerken. Man sieht nämlich an vielen Stellen von der eingesenkten Thräneneunalanlagc 
aus Bindegewebszüge direct nach aus-en gegen die Stelle der Epidermis hinlaufen, wo 
die Abschnürung stattgefunden hatte (Fig. 44). Die weisse Linie, welche im letzten Stadium 
vor dem Auge sichtbar gewesen, in dein eben beschriebenen aber nicht mehr zu erkennen 
war, verdankte offenbar der mit der Epidermis noch verbundenen Epithelleiste ihre Ent- 
stehung und verschwand, ah die ganze Anlage in das Gewebe hinabzurücken begann. 
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Bei Embryonen, die dem Ausschlüpfen nahe, ist die äussere Furche «janz flach 
geworden und verstreicht nun nach und nach völlig. Die beiden Epithelzapfen (th, ,th 3 ), 
deren Grössenvcrhältniss Figur 2(J veranschaulichen soll, sind tiefer eingedrungen (Fig. 40), 
und stellenweise bildet sich in ihnen ein feines Lumen aus; der Strang, zu dem sie sich 
vereinigen, verliert sich immer noch nach kurzem vorwärts gerichtetem Verlauf blind endend 
im Gewebe. Vom Auge werden die beiden Thränenznpfen durch eine in jedem fort- 
schreitenden Stadium stärker werdende Wucherung der Epidermis immer mehr abgetrennt. 
Wir werden derselben später, wenn wir die Bildung des Tentakels verfolgen, unsere Auf- 
merksamkeit schenken müssen. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse noch bei den Larven, bis sich dieselben zum 
Wechsel des Aufenthaltes vorbereiten. Nur dringen die beiden Zapfen immer tiefer tn's 
Gewebe ein. Thränenröhrchcu kac man sie aber immer noch nicht nennen, weil noch 
kein durchgehendes Lumen zu kennen ist. Der gemeinschaftliche Strang, in den sie 
sich vereinen, der zukünftige Thränennasengang, hat auch zu dieser Zeit noch keine 
Verbindung mit dem J acobson'schen Organ eingegangen, sondern verliert sich unmerk- 
lich im Gewebe, etwas vor dem blinden vorderen Ende dieses Organs, noch durch eine 
ziemlich dicke Faserschicht von ihm getrennt. 

Erst bei Larven in der Metamorphose tritt in den beiden Zapfen und ihrem ge- 
meinschaftlichen Endstück ein durchgehendes Lumen auf; jetzt erst öffnen sich die Thränen- 
röhrchen nach aussen und verbindet sich das J acobson'schc Organ mit dem Thränennasen- 
gang. Wie die Verbindung stattfindet, können wir nicht angeben; auffallend erscheint 
uns dabei, dass das gemeinschaftliche Stück der beiden Thränenröhrchcu, also der Thränen- 
nasengang, beim ausgewachsenen Thier kürzer zu sein scheint als bei den Larven, wo er 
noch keine Verbindung mit dein Jacohson'schen Organ eingegangen hatte. 

Während bei den Embryonen und jüngeren Larven die beiden Thränenzapfen und 
ihr gemeinschaftliches Endstück, wie beschrieben, von hinten nach vorne zogen, laufen sie 
bei Larven in der Metamorphose und beim jungen landbewohnenden Thiere von ihrer 
Oeffnung an der äusseren Haut zu ihrer Einmündung in das Jacobfjou'sche Organ fast 
direct nach innen; beim völlig ausgewachsenen Ichthyophis liegt sogar ihr äusseres Ende 
eine ziemliche Strecke vor der Einmündung in das Jacobson'schc Organ, so dass dann 
die Gänge von aussen nach innen und rückwärts ziehen, während sie früfuT eine Richtung 
nach innen und vorne eingeschlagen hatten. 

Aus der geschilderten, mit R orn's Angaben für die Urodelen in den wesentlichen 
Punkten übereinstimmenden Entwicklungsgeschichte wird zur Genüge hervorgegangen sein, 
dass es wirklich der Thränengang und nicht etwa irgend ein Canal sui generis ist, der 
mit dem J acobson'schen Organ unserer Rliudwühle sich verbindet. Die Kage der 
Thränenröhrchen beim ausgewachsenen Thiere ist freilich eine von den anderen Formen 
sehr abweichende. Während nämlich dieselben bei den Urodelen im inneren Augen- 
winkel, bei den Anuren am freien Rande des unteren Lides sich öffnen, münden bei 
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Iehthyophis die beiden Canälchen fern vom Auge, am vorderou Rande einer an der Ober- 
lippe gelegenen Grube, aus welcher ein Tentakel zu Tage tritt. 

Die Entwicklungsgeschichte aber zeigt, dass die ursprüngliche Anlage der beiden 
Thräncnröhrehen ganz wie bei den anderen Formen in der Nähe des Auges stattrindet, 
und dass erst secundär mit der Bildung der Tentakclwuchcrung die beiden Zapfen immer 
weiter vom Auge wegwandern. Schritt für Schritt läs-t sich verfolgen, wie die Röhrchen 
mebr und mehr vom Auge sich entfernen , bis sie endlich an der Oberlippe eine Oeffnuug 
nach aussen gewinnen und in dieser Stellung einen von den gewöhnlichen Verhältnissen 
des Thränennasenganges so abweichenden Anblick gewähren, dass ihre wahre Natur lange 
Zeit verkannt worden ist. 

Der phylogenetische Ursprung des Thränennaseiigangs ist eine noch wenig berührte 
Frage. Born (4, III, pag. 100) und später Piersol (21, pag. 606) haben die Yerinuthung 
geäussert, es möchte derselbe von den Schleimcunülen der Fische herzuleiten sein. Einen 
näheren Anknüpfungspunkt glauben wir vermutungsweise in den sogenannten Schlciin- 
caualfurchcn vieler Stegocephalcn erblicken zu dürfen. 



Die Ucbereinstimmung dieser leierförmigeu Figur der Stegocephalcn mit der Thräuen- 
canalanlage der spateren Formen wird auch noch durch eine Beobachtung Borns (3, pag. 611) 
gestützt, nach welcher die Thräneneanalleiste der Larven von l'elobates jedeiseit* zwischen 
Auge und Nase einen nach aussen und unten convexen Bogen bildet: die beiden Leisten 
zusammen erzeugen dann also ebenfalls eine der Leier ähnliche Figur. Man vergleiche 
auch das Bild, welches Oppel (10, Tai'. XXVIII. Fig. 7) von der Lage der Thräneugänge 
eiues Proteus giebt. 

Ausser dieser zwischen Auge und Nase liegenden Leierfurche besitzen manche 
Stegocephalcn noch eine weitere jederzeit» am Hinterkopf und eine am Mundrand hin- 




Eiue nicht geringe Zahl von Vertretern dieser alten Amphibien- 
gruppe besitzen auf ihren Schädelknochen jederscits eine tiefe, zw ischen 
Auge und Nasenöffnung verlaufende Rinne, die mit derjenigen der 
anderen Seite eine hübsch geschwungene leierfönnige Figur bildet. 
Diese Furchen werden als Si hleimcanäle bezeichnet, und es ist in 
der That wahrscheinlich, da*s sie wirklich Sinnesorgane in sieh auf- 
genommen haben. Wir fügen im Holzschnitt (7) den Kopf von 
Trematosaurus Braunii (aus Huxley's Lehrbuch, mit einigen Correc- 
turen nach dem Original von Burmeister, 5) in verkleinertem 
Maassstabe bei; er zeigt aufs klarste die leierfönnige Grube zwischen 
den Augen und Narincn. 



7. 
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streichend* Rinne; doch sind dieselben in ihrem Auftreten weit weniger constant; oh 
auch aus ihnen spätere Bildungen hervorgehen, darüber haben wir keine Vorstellung. 

Sollte unsere als Vermuthung blos ausgesprochene Ableitung des Thränenganges 
von der Leierfurche dieser alten Formen durch weitere Untersuchungen sieh als richtig 
erw eisen, so könnten dann w ohl auch die beiden Thräncnröhrchcn einfach auf eine vor dem 
Auge erfolgte (iabclung dieser Furche zurückgeführt werden. Es würde dann in diesem 
Falle die alte Nascn-Augcn-Rinne der Stegocephalen einen Ktmctionswechsel durchgemacht 
haben; ihre frühere, vermuthlich sinnliche Natur hätte sie aufgegeben und wäre dann 
als Thräncunascngang in den Dienst anderer Apparate getreten. Bei den meisten Formen 
wäre aus ihr ein Ableitungsapparat für überschüssiges Thräncnsecrct geworden, bei den 
Schlangen würde sie als Ausführgang der Orhitaldrüse funetionieren , bei den Caecilien 
endlich als Zuleitungsweg für Luft in s J acobson'sche Organ eine wichtige Holle spielen. 
Wir würden dann auch in unserem eigenen Thrüncunaseiigang einen Ueberrest aus alter 
Stegoecphalcnr.eit bewahren. 
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„Rugac trunci caudaenuc, labitim stiperius tentaeulis duobus-. mit diesen kurzen 
Worten charakterisiert Linne (<>) in seinem Systcma naturae das Genus Caeeilia, und in 
der Tliat unterscheidet der Besitz von Tentakeln die gesammte Gruppe der Blindwühlcu 



Als wir uns in Ceylon lebende Ichthyophis hielten, in der Hoffnung, sie zur Fort- 
pflanzung zu bringen, hatten wir Gelegenheit genug, diese Thiere zu beobachten (vergl. 
pag. 5). Wir sahen dann, wie aus der schon mehrfach erwähnten, jederseitigen Oeffnung 
an der Oberlippe zwischen Nase und Auge unaufhörlich ein kleines Tentakelchen in ra-scher 
Bewegung vorgestossen und wieder zurückgezogen wurde, und wie das Thier mit den 
beiden kleinen Organen, die in ihrem ganzen Wesen am meisten an die Fühler einer 
Schnecke erinnerten, den Boden, auf dem es kroch, zu betasten suchte. Es machte so 
den Kindruck eines Blinden, der mit zwei kleinen Stöcken unaufhörlich die Erde berührt, 
um die Beschaffenheit seines Weges auszuspüren. 

Aehnliche Beobachtungen hatte vor uns Moseley (!>) gemacht, als er wahrend 
seines Aufenthaltes im botanischen Garten von Fcradeniya einige Blindwühlen sammelte, 
um sie lebend mit sich nach Europa zu nehmen. 

Der Bau des Tentakclapparates ist ein recht compliziertcr. und wir glauben daher, 
am besten zu thun, wenn wir die Schilderung unserer Ergebnisse nicht durch literarische 
Notizen unterbrechen, sondern diese bis an's Ende des Abschnittes versparen. 

Die Grube, aus welcher der Tentakel zu Tage tritt, das „falsche Nasenloch* der 
alteren Zoologen, dessen Lage an der Oberlippe an der Skizze eines Ichthyophiskopfes 
(Taf. XIX, Fig. 65, te) sich erkennen lässt, ist die äussere Oeffnung eines ziemlich lang- 
gestreckten Sackes, welcher bis in die Maxille hinein sich verfolgen lässt und dann in 
der Nähe der Orbita endet. Es besitzt derselbe eine starke bindegewebige Hülle, weiche 
bei makroskopischer F'räparation leicht zu sehen ist. Auch ist unschwer zu constatieren, 
dass dieser Sack von der Mündung an der Oberlippe aus nach innen und hinten zieht 
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und dann dir Maxillc dnrchbohrt. Dio Stelle, wo er den Oberkiefer durchsetzt, ist schon 
früher bei der Beschreibung der Schädelknochcn erwähnt (pag. 158) und gezeichnet wurden 
(Taf. XV, Fig. 3, tg). Weiterhin läuft er dann längs der Innenfläche der Maxillc nach 
rückwärts, in einer knöchernen Rinne eingebettet (Taf. XV, Fig. 15, tr), die nach oben 
gegen die Nasenhöhle zu durch eine Bindegewebsmembran allgeschlossen ist. 

Dieser Sack (Taf. XVII I, Figg. 46 — 52, tc) ist von einem regelmässigen Epithel (cep) 
ausgekleidet, welches einerseits an der äusseren Oeffnung in dasjenige der Kopfhaut, 
andererseits in den Zellbelag einer Anzahl von Driisenschläuchen übergebt, welche in 
seinen Grand ihr Sccret ergicssen; es sind dies, wie wir später sehen werden, die Aus- 
führgänge der Hard er sehen Drüse, welche die ganze Orbita erfüllt. 

In dem eben beschriebenen, innerhalb der Maxillc blind endenden Sacke liegt 
nun der eigentliche Tentakel, d. h. derjenige Theil, welcher aus der Oeffnung an der Ober- 
lippe nach aussen tritt. Dieses Gebilde erweist sich als eine Falte der Sackwand, an 
welcher sowohl die bindegewebige Hülle, als das den Sack auskleidende Epithel thcil- 
nehmen; sie erhebt sich von der bei der natürlichen Stellung des Thieres nach aussen 
und unten schauenden Seite des Sackes. Wenn wir Querschnitte durch den Tentakelsack 
von hinten nach vorne, also von innen gegen die äussere Oeffnung hin legen, so finden 
wir in seinem hintersten, innerhalb des Oberkieferknochens gelegenen Theile in sein Lumen 
vorspringend eine breite bindegewebige Leiste (Fig. 52. tf); etwas weiter nach aussen hin 
gewinnt sie eine mehr keulenförmige Gestalt (Fig. 50), indem sich an ihr ein dünnerer 
Stiel (tf) und ein dickerer Kopf (tfs) unterscheiden lassen: noch weiter nach vorne wird 
der Stiel immer schlanker und setzt sieh immer mehr von dem angeschwollenen und um- 
geschlagenen EndÜieil ab (Fig. 49); endlich rollt sich die ganze Falte wie eine kleine 
Uhrfeder ein (Fig. 48). 

An der Oeffnung des Sackes angekommen . verwächst die Falte mit der äusseren 
Haut (Fig. 46), und zugleich löst sich ihre Verbindung mit dem angeschwollenen End- 
stück (Figg. 46 u. 47). Dieser verdickte Knoten (tfs) der Falte, welcher körperlich ge- 
dacht eine von hinten nach vorne verlaufende Säule bildet, hat aber mit der Ablösung 
von der ihn tragenden Lamelle sein Ende noch nicht erreicht, sondern verlängert sich 
selbstständig in einen kräftigen Stöpsel, und dieser ist es, welcher als Tentakel aus der 
Oeffnung aus- und eintritt. Die Falte aber, mit der äusseren Haut verwachsen, endet 
ebenfalls nicht sofort, nachdem sie ihre Verbindung mit dem Stöpsel aufgegeben, sondern 
bildet mit der Haut zugleich eine aus der Oeffnung des Sackes vorspringende schützende 
Htille um den vorgestossenen Stöpsel, ihn so weit umschliessend, dass nur seine Spitze 
unbedeckt bleibt. 

Die Abbildung des Modells eines ausgestreckten Tentakels (Fig. 51) wird vielleicht 
das Verständniss erleichtern. Das Organ, welches zur Darstellung kam, ist dasjenige der 
rechten Seite. Man muss sich dabei vorstellen, dass der Tentakelsaek der Länge nach 
aufgeschnitten worden ist, um dio in sein Lumen vorspringende Falte zu zeigen. Bei 

• 
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Ms sieht man die Wandung des geöffneten Sackes und in demselben die von aussen nach 
innen an Breite zunehmende Falte (tf); der Durchschnitt der Kopfhaut ist mit ah bezeichnet. 
Aus der äusseren Oeffuuug ragt der Stöpsel (st) hervor, welcher, wie uns die Schnitte 
lehrten, nichts ist als die Verlängerung des verdickten Endtheils der Falte. Um den 
hintereu Umfang des aus der Oeffuuug vorgestossenen Stöpsels siebt man eine schützende 
Hülle sich heruudege.li; sie besteht aus der von der Mittelsäule losgelösten Falte (tf) und 
einer damit verwachsenen Fortsetzung der die Mündung des Teutakelsackes umsäumenden 
Kopfhaut (fah). Das Bild zeigt auch deutlich die spiralige Eiurollung des ganzen Apparates. 

Figur 5b' giebt das Teutakelmodell wieder, wie sich dasselbe darstellt, wenn mau 
es senkrecht von aussen betrachtet. Dabei ist angenommen, es sei das ganze Organ im 
Niveau der äusseren Haut (bei ah in Fig. 51) von der Unterlage abgetrennt worden. Man 
siebt die Spitze des Stöpsels (st) und um seinen hinteren Band herumgeschlagen die 
schützende Hülle (tf u. fah). Vorne am Hände der Sacköffuung, gerade au der Stelle, 
wo die llautl'alte endet, erkennt man die im letzten Abschnitt beschriebenen Mündungen 
der beiden Thränenröhrchen (th, und thj). 

Bei der Retraktion verschwindet sowohl der Stöpsel, als die ihn umgebende Falte 
innerhalb der Oeffnung des Sackes: es bleibt äusserlich nur eine unbedeutende warzen- 
förmige Erhebung der Haut, zurück. 

Wir geben nun zur Betrachtung des Mechanismus über, welcher die Aus- und 
Einziehung der Tentakelfalte bewirkt. Oben ist schon erwähnt worden, dass die Falte 
nach hinten hin immer niedriger und gedrungener wird (Fig. 52, tf): an dieses breite 
Ende nun inseriert sich am Grunde des Teutakelsackes ein starker Muskel (Fig. 53, mr) 
welcher dann durch die Orbita nach hinten zieht (Fig. 54, mr) und sich an die Seiten- 
fläche des Schädels hinter dem Opticusfenster ansetzt. Dieser Muskel ist es, welcher ohne 
Zweifel die Betraction der Falte bewirkt. Auf seine Herkunft kommen wir später zurück. 

Für das Ausstossen des Stöpsels müssen wir Schwellung durch Blut zu Hilfe nehmen. 
Aus der Wandung des Sackes treten nämlich eine Anzahl starker Capillaren in die vor- 
springende Falte und von da in die freie Tentakelsäule ein. Hier verlaufen sie, vier bis 
sechs an der Zahl, mehrfach unter einander comniuniciercnd bis zur Spitze und gehen 
da sc.hlingenförniig in einander über (Figg. -DJ, 47, 55. gf). Der ganze Stöpsel ist somit 
ausserordentlich blutreich, und wir glauben zu bemerken, dass diese (iefässe bei aus- 
gestreckten Tentakeln stets mit Blut prall gefüllt, bei retrahierten dagegen weit weniger 
strotzend oder fast leer sind. Da ferner ein Muskel fehlt, welcher die l'rotraction bewirken 
könnte, sind wir zu der Ansicht genöthigt, dass das Vorstrecken durch Krection zu Stande 
komme. Ob dabei vielleicht auch die Elastizität der zahlreichen in der Tentakelfalte längs 
verlaufenden, wie elastische fasern aussehenden Bindegewebsbündel, die bei der Betraction 
nothwendigerweise zusammengezogen werden müssen, mithelfe, ist schwer zu entscheiden. 
Es bleibt, noch zu bemerken, dass hei aus- und eingezogenem Tentakel die Stärke der 
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Einrollung der Falte sich ändert, indem bei ausgestossenem Stöpsel die Spirale, die sie 
bildet, enger Rieh zusammenlegen muss. 

Nach Nervenendigungen in der Tentakelspitze haben wir lange vergebens gesuebt 
und bedauerten schon lebhaft, das* wir, mit anderen Fragen besehült igt, es unterlassen 
hatten, das frische Material mit den neuen Nervcumcthoden zu behandeln. Schliesslich 
aber gelang es uns doch, an ganzen, durchsichtig gemachten Tentakelspitzen und später 
auch an Schnitten, die mit Lyoner Blau gefärbt wurden, einen zwischen den Längsgcfasscn 
verlaufenden Nervenstrang zu erkennen, der an der Stöpselspitze in eine körnige Substanz 
ausstrahlte (Fig. 55, n). In dieser Hessen sich unterhalb der Kpidcrmis der Spitze einzelne 
helle Zellen mit Kernen unterscheiden, die wir für Ganglienelemente (gz) zu halten geneigt 
sind. Das Ganze scheint einen TastHeck vorzustellen, ähnlich denen, die Merkel (7) von 
Dana abgebildet, hat. Wie dies Merkel als ein häutiges Vorkommnis* beim Frosch ver- 
zeichnet, strahlt auch bei uns der Nerv seitlich in den TastHeck hinein. Die Lage dieser 
Nervenendstelle direct unterhalb der mit einer starken Hornlage versehenen Stöpselspitze 
ist gewiss für ein Tastorgan eine möglichst günstige. 

Oben schon ist erwähnt worden, da-s die Augenhöhle von Drüsenmassen erfüllt 
w.rde. Diese Schläuche, welche säunutlich der Harder'schen Drüse angehören, bilden 
hinter dem Auge (Fig. 54. hdr) einen mächtigen Knäuel, sie umlagern den Rückziehmuskel 
(mr) des Tentakels, flechten sich sogar stellenweise zwischen seine Dündel hinein und 
begleiten ihn nach hinten fast bis zu seiner Ansatzstelle am Schädel. 

An der vorderen Grenze der Augenhöhle vermindert sich die Zahl der Schläuche 
(Figg. 53 und 52, hdr): endlich fliessen alle in wenige (länge zusammen, die dann in den 
Tentakelsack sich öffnen. Wir zählten an einer Serie vier Finmündungen ; zweie davon 
zeigt Fig. 50 bei hdg, die beiden anderen liegen näher dem Grunde des Sackes, welcher 
somit als gemeinschaftlicher Ausführgang sämmtlieher DrüscuM-hläuche funetioniert 

Die Drü>enschläuche sind von einem regelmässigen Cylinderepithel ausgekleidet, 
dessen Zellen mit kleinen, in Cariniu sich rüthlich färbenden Körnchen erfüllt erseheinen, 
(legen die Finmündungen in den Teutakelsack hin verliert das Epithel seinen streng 
regelmässigen Charakter: die Zellen werden theilweise gross und blasig aufgetrieben und 
zeigen dann oft in ihrem Inneren ein zierliches Netzwerk, das helle Räume umschlieest; 
sie gleichen den Decherzellen der Mundhöhle. Dieselben Elemente linden sich auch im 
Epithel der Tentakelfalte in der Nähe der Einmündungen der Drüsengänge vor. Einzelne 
derselben von dieser Stelle zeigt Fig. 57, sz. 

Die Drüsenschläuche scheinen keine eigene Miiskclhaut zu haben; dafür aber ist 
die bindegewebige Hülle, welche das ganze Drüsenpacket umschliesst, von starken quer- 
gestreiften Muskelbändem umsponnen (Fig. 54, cm). Wir sind geneigt, dieselben für 
Theile der Kaumusculatnr zu halten, wie denn auch Greeff v 23) bei Dermophis thomensis 
einige Dündel derselben in den M&ssetcr übergehen sah. Der Apparat Kmlct, was auch 




Wiedershcim (16) anführt, eine Analogie in der Giftdrüse der Schlangen, wo ebenfalls 
durch die Beissmusculatur die Entleerung des Drüsensecretes besorgt wird (vergl. Lcvdigö), 
und ühnliehes meldete Sardemann (13) von der Thrünendrüse von Lacerta und Che- 
lone niidas. 

Fassen wir kurz das Gesagte zusammen, so besteht also der Tentakel aus einer 
in das Lumen eines Sackes vorspringenden Falte, die sich eigenartig einrullt und in eine 
nach Art einer Flamme aus der Oeffnung aus- und einschlagende, freie, stöpselartige Spitze 
fortsetzt. Die Retraction besorgt ein starker Muskel, Schwellung mit Blut das Vorstrecken : 
ein Nerv endet an der Spitze des Gebildes. Behält man dabei die am lebenden Thiere 
gemachten Beobachtungen im Auge, so wird man dazu gedrängt, im Tentakel ein Tast- 
organ zu sehen. 

Den Nutzen des Secretes, das die Orbitaldrüse so reichlich in den Tentakel>ack 
entleert, suchen wir vornehmlich in der Beinhaltnng des Tasters von anklebenden Krdtheil- 
chen. Nicht minder aber bedürfen die beiden am vorderen Hände der Oeffnung dieses Sackes 
ausmündenden Thräiienrührchen einer beständigen Reinigung, wenn anders sie die Function, 
die wir ihnen zuschreiben möchten, nämlich die Zuleitung von Luft in s Jacobsonsche Organ 
erfüllen sollen Würden sie au einer Stelle des Kopfes sich öffnen, wo kein Drüsensecret 
sie umspülte, so müssten sie bei der bohrenden Lebensweise des Thieres in kürzester Zeit 
verstopft werden, und nur eine Lage, wie sie sie that sächlich innc haben, an der Um- 
grenzung einer Oeffnung, aus welcher reichliche Flüssigkeit unter starkem Drucke ausströmt, 
kann sie funetionsfähig erhalten. 

Wir fügen einige Bemerkungen über die Entwicklung des Apparates bei (Taf. XIX). 
Bei Embryonen, die dem Ausschlüpfen nahe sind, hndet man jederseits am vorderen Augen- 
winkel das Körperepithel knotenförmig verdickt (Fig. 61). Mit den beiden Epithelzapfen, 
welche die Anlage der Thränenröhrchen darstellen, Hndet, obschon sie unmittelbar vor 
dieser verdickten Stelle liegen, zunächst kein Zusammenhang statt. 

Bei einer Larve von 9 V 3 Centimeter Länge fanden wir die Wucherung mächtiger 
geworden (Fig. 62), aber noch durchweg solide: an ihrer tiefsten Stelle zeigten sich einige 
Knötchen (dj'kn), die ersten Anlagen «1er späteren Drtteenschläuchc. Diese Sprossen er- 
scheinen bald darauf deutlicher ausgeprägt (Fig. 63), und im Innern der bis jetzt soliden 
Wucherung beginnt ein Hohlraum (1) sich zu bilden. Man lindet in demselben Reste zu 
Grunde gegangener Zellen, woraus zu schliesseu, dass er durch Aullösung des Gewebes 
entsteht: nach der Aussenwelt öffnet er sich noch nicht. 

Horizontal geführte Längsschnitte durch ein etwas weiter vorgeschrittenes Stadium 
zeigen den ganzen Zellenzapfeti noch tiefer eingesenkt (Fig. 66), die einzelnen Drüsen- 
schläuche deutlicher und an mehreren Stellen kleine Lumina. Die immer noch soliden 
Thnim nzapfeii (Fig. 70, th) haben sich mit dieser Wucherung in Verbindung gesetzt, und 
von der Oberfläche aus bildet sich eine kleine Einsenkung (Fig. 73, e), die den inneren 
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Hohlräumen eutgegcnstroht. Aeusserüch bemerkt mau an -olchen Larven nichts als ein 
kleines Grübchen vor dem Auge (Fig. 58. tg). 

Weiterhin höhlt sich dann der ganze Zapfen zu einem engen Sacke aus. und nun 
beginnt bei Larven, die sich zum Wechsel dos Mediums vorbereiten, die Bildung der Tentakel- 
falte. An solchen Thieren (Fig. 59) erkennt man vor dein Auge wieder die Oeffnung (*g) und 
in diese von der Seite des Auges her hineinragend eine kleine Papille (tf). Querschnitte zeigen. 
da>s das Finnen des oben beschriebenen Zellenzapfens nun die Form eines Halbmondes 
angenommen hat. indem vom Ange her eine Biudegeweb>lciste sich vordrangt, welche das 
Epithel vor sich her stülpt. In der Nähe der äusseren Oeffnung ist diese Leiste hoch und 
schmal (Fig. <54, tf), nach der Tiefe hin wird sie breiter und niedriger (Fig. »57. tf): sie ver- 
streicht endlich ganz, und an ihrer Stelle trifft man auf einen starken Muskel (Fig. 71. inrl. 
in welchem wir sofort den zukünftigen Retractor erkennen. Zugleich findet man dann statt 
eines einzigen Lumens die Querschnitte verschiedener Drüsenschläuche ( hdr). Einen Längs- 
schnitt durch den Apparat in diesem Stadium giebt Fig tili. Man <icht einen Gang oder 
Sack (tc), in diesen hinein gebeert eine Falte (tf) und in der Tiefe Rrii-cnsehläuche (hdr). 
Der Bezug auf die früheren Bilder gelingt leicht. 

Bei einer Larve endlich, die schon beinahe den Charakter eines jungen landleben- 
den Thieres au sich tru;.' (Fig. 00) war die Oeffnung des Sackes schon bis in den Bezirk 
der Oberlippe hinabgerückt; dieser sowohl, als die Falte (tf). welche er enthält, waren dem- 
entsprechend auch länger geworden, und letztere zeigte bereits eine Fininllung. ähnlich der 
beim ausgewachsenen Ichthyophis: nur war die ganze Falte noch von gedrungenerem Bau 
als später und der zukünftige Stöpsel erschien erst al« rundliche Anschwellung derselben 
die noch kann» aus der äusseren Oeffnung vorragte (Figg. HO und (5<S. tf und st). Ganz 
junge landbewohiieiide Blind« üblen dagegen zeigten den Tentakel schon völlig wie bei 
alten Individuen entwickelt. 

Leiter den Muskel, der als Retractor wirkt, haben wir zu bemerken, das- er 
nicht etwa eine neue Bildung darstellt, sondern ursprünglich ein Augenmuskel war, der 
dann seine frühere Function mit einer neuen vertauscht. Auf Flachschnitten durch die 
Augenhöhle von Larven, bei denen noch keine Tentakelfalte sich gebildet hat, erkennt man 
deutlich die vier geraden und die beiden schiefen Augenmuskeln (Fig. 72. r int . sup., ext., iuf. 
und o. sup., inf.). Ferner liegt dem Rectus internus (r. int.) ein auffallend starker Muskel (mr) 
an, und dieser ist es, welcher, wie die Untersuchung aufeinander folgender Stadien lehrt. 
Hpüter, wenn einmal die Tentakelfalte sich entwickelt, an ihrem Grunde sich inseriert und 
als ihr Retractor funttiouiert. 

Die Anlagerung dieses Muskel- an den Rectu- internus ist bei Larven eine sehr 
enge; auch in ihrem Verlauf hinter tiein Auge las-en sich die Fasern der beiden Muskeln 
stellenweise so weuig auseinander halten, dass es fraglich ist, ob er als ein Theil des 
Rectus aufzufassen sei. oder ob er einen anderen Augcnnui-k-: dir-telle. Letzteres tSl 
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freilich noch wahrsehcinlii her. nntl hier wäre, wofür der ganze Vorlauf des Muskels spricht, 
am ehesten an ilen Retraetor bulbi zu (lenken. Sei dem nun. wie ihm wolle, genug, dass 
es ein Augenmuskel i-t , der. wie gesagt, schon vor der Entwicklung der Tentakelfaltc 
vorhanden ist und -ich eist späterhin vom Auge entfernt und die neue Verbindung eingeht. 

lieiin ausgewachsenen Thiero Hessen sich die oben genannten sechs Augenmuskeln 
alle noch nachweisen, wenngleich als sehr schwache Ründelchen. Der Retrartor dagegen i>t 
vom Auge abgelöst und mächtig angeschwollen; in der Tiefe hängen die feinen Zuge des 
liectiis internus immer noch mit ihm zusammen. 

Leydig hat zuerst bei einer Caecilie und zwar bei Siphonops annulatus Augen- 
muskeln entdeckt und gezeichnet (4, Taf. XIX, Fig. 10); er erkannte deren vier. Später 
gab Wiedersheiin (lft) der Vermuthung Ausdruck, Leydig habe wohl Fasern des Tentukol- 
Rotractors für Augenmuskeln angeschen, wogegen jedoch entschieden Leydig' s erwähnte 
Abbildung spricht. Wiedersheim gelang es nur, einen oberen und einen unteren Augen- 
muskel zu erkennen: in Wirklichkeit sind, wenigstens bei Ichthyophis. die vier geraden 
und die beiden schielen wohl nachweisbar. 

Was nun die Auffassung des oben beschriebenen, soliden Zellenzapfeus. von dessen 
Grund die Drüsensehläuche als kleine Knospen ihre Entstehung nehmen, betrifft, s„ könnte 
man sagen, dass die ganze Wucherung die Anlage der Harder'schen Drüse darstelle; dann 
wäre der TentakcUach nichts aL der gemeinschaftliche Atisführgang dieser Drüsensehläuche 
und der Tentakel selber blos eine secundär sich bildende Falte desselben. Es ist indessen 
noch eine meiere Auffassung möglich, welche wohl mehr Wahrscheinlichkeit für sich hat, 
nach welcher der breite Zellenzapfen die Anlage einer Grabe der äusseren Haut darstellen 
winde, in deren liriind er-t die einzelnen Drüsensehläuche entständen. Es wäre dann der 
beim ausgewachsenen Thier so compliziert aussehende A[>parat aus einer Sinnesgrube her- 
vorgegangen zu «lenken . in welche Driiseiischläueho ihr Sccret ergossen und worin eine 
sensible Papille sich erhoben hat. Durch weitere Ausbildung und Beweglichwerden dieser 
Papille ,.der Falte Hesse sich dann ganz wohl der so eigenartige Apparat der Rlindwühleu 
ableiten. 

Ks ist schon in der Einleitung zu diesem Abschnitte erwähnt worden, dass ein 
retractller Taster, wie er den Caecilien zukömmt um! nach Peters (11) keinem einzigen 
Vertreter dieser Gruppe fehlt, wenn auch die Stärke der Ausbildung manchen Schwankungen 
unterworfen zu sein scheint, bisher bei keinem anderen lebenden Amphib, ja selbst bei 
keinem anderen Wirholthier in dieser Weise nachgewiesen worden ist. Wohl aber scheint 
der Knoeheueanal, in welchem der Tentakelsack liegt, eine weitere Verbreitung zu haben. 
So berichtet Cope <2>. dass bei Amphimna ein sehr weiter Canal den Oberkiefer von 
seiner Mitte bis zur Orbita hin durchbohre ,foreshadowing the canalis tontaculiferous 
of Caeoilia-. An derselben Stelle hat Cryptobranehus nach Cope einen engen Canal. 

An Abbildungen fossiler Urodelenschädcl haben wir nach einem entsprechenden 
Gange oder nach einer (irube im Oberkiefer bis jetzt ohne sicheren Erfolg gesucht. Zwei 
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riithsclhaftc Ooffnungen. welche II. von Mover (8) hinter den Nasenlöchern von l'olysemia 
ogygia, Goldfuss, aus der Braunkohle von Orsberg am Siebengebirge beschrieb, mochten 
wir hier erwähnen, so wenig sicheres sieh aus Meyer* Abbildung erschließen liWst. 

Auch an den Darstellungen von Stegocophalenschüdelü haben wir nichts zweifellos 
bieher Gehöriges zu sehen vermocht : mau würde aber doch wohl bei dieser Gruppe, wenn 
man auf den fraglichen Tunkt speciell achtete, manches noch finden können. 

Von Wagler (14) und dann wieder von Leydig (4) ist der Versuch gemacht 
worden, deu Tcntakelsack der Caecilien mit der Grube der Crotalinen in eine Kategorie 
zu stellen, und es ist in der That diese Homologisierung nicht ganz unwahrscheinlich, 
wenn auch freilieh einige Schwierigkeiten nicht übersehen werden dürfen. Einmal hat 
nämlich die Harder'sche Drüse bei diesen Schlangen durchaus keine Beziehungen zu der 
hinter der Nasenöffnung gelegenen Grube, und ferner ist die Lage des Thränennasengangs 
im Verhältniss zu diesem Organ bei den beiden Formen eine ganz verschiedene. Hei den 
Schlangen öffnet er sich nämlich nicht etwa auch am vorderen Baude des fraglichen 
Sackes nach aussen, sondern er fnnetioniert, wie wir im letzten Abschnitt schon erwähnt 
haben, nach Born(l) direct als Ausführgang der Drüsenschläuche der Orbita in die Mund- 
höhle. Wir konnten dies auch speciell für eine Grubeiiotter. nämlich an reifen Embryonen 
des ceylonesischeu Triiueresurus trigonoeephalus. Merrem. bestätigen. 

Auch bei fossilen Reptilien kommen in weitester Verbreitung sogenannte Thränen- 
höhlcnbildungen vor, die wohl auch bieher gehören dürften. 

Nach Allem neigen wir un> zu der Ansicht, dass der den Tentakel enthaltende 
Sack keine auf die Caecilien beschränkte F.igonthümlichkeit sei: wohl aber halten wir 
die so eigenartige Ausbildung und das so sinnreiche Zusammenwirken der verschiedenen, 
den Tentakolapparat zusammensetzenden Theile für einen speeiellcn Besitz der Caeciliiden i 
erworben, wie die so merkwürdige Verfeinerung des Geruchsorgans, im Zusammenhang 
mit der wühlenden Lebensweise und dem Schwinden des Gesichtes. 



Nachdem der Tentakel der Blindwühlen schon den älteren Zoologen mehrfach auf- 
gefallen war, widmete ihm Wagler (14) eine genauere Bearbeitung; er beschreibt den 
bindegewebigen Sack und dessen Oefl'nung bei Siphonops; einen in dem Sack.- liegenden 
Tentakel konnte er bei dieser Form nicht auffinden, wohl aber spricht er (l.">) bei Epicrium 
von retractilen Tastern. Der Name .Epicrium-, den Wagler irrthi'unlicher Weise gegen- 
über dem älteren Fitziuger'schen „Ichthyophis* einführte, war sogar vom Besitz der 
Tentakel hergeleitet. 

Job. Müller (10) verfolgte die Sache weiter: er schildert, wie innerhalb eines 
('anale- ein walzenförmiges Tentaeuluin liege, das man aus derOeffmuig hervorragen sehe. 
.Das Tontaculum", sagt er ganz richtig (pag. 217), .ist ein «\lindci förmiger Fortsatz, 
.dessen stumpfes vonleres Hude aus der genannten llautöffnung unter dem Auge hervor- 
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„sieht und zurückgezogen werden kann - „Unten ist dies Organ durch ein zarte* Häut- 
„chen an den Buden eines häutigen Canals befestigt, der das beschriebene Organ ganz 
„umgiebt und eben die Ocffnuug bildet, woraus das Tentaeuluin wahrscheinlich hervor- 
.. geschoben wird." 

Mit dem zarten Häutchen , das den Tentakel an der Canalwand befestigt, meint 
Joh. Müller wohl die Falte, welche die dickere Säule trägt. 

Hierauf erschien die Arbeit Leydigs (4), in welcher zum ersten Mal.- auf die 
Histologie des Organs eingegangen wird. Leydig beschreibt die aus dein Canal vorragende 
Papille (unseren Stöpsel), ihren inneren bindegewebigen Thcil und ihren epithelialen Uebcr- 
zug; er bemerkte auch zuerst den im häutigen Sack liegenden Muskel, freilich ohne über 
seine Herkunft Angaben machen zu können und ferner die hinter dem Auge liegende Drüse. 
Leydig bezeichnete (pag. 291) diese Augenhöhleudrüse als Härder' sehe Drüse, Thräucn- 
drüse. Erstere Deutung, welcher Wiedersheim (Di, 18) anfänglich widersprach, ist die 
richtige, wie auch Sardemann (13) neuerdings hervorhob. 

Die von Sardemann aufgeworfene Frage, ob wir es bei den Caecilien nur mit 
einer Hanl ersehen Drüse zu thuu haben, oder ob noch andere Augendrüsen die grosse 
hinter dem Auge liegende Masse bilden helfen, kann durch die oben beschriebene Ent- 
wicklungsgeschichte derselben für erledigt gelten, da nur eine einzige, am vorderen 
oder inneren Augenwinkel gelegene Drüse sich anlegte. Diese ist aber die Harder'sche, 
und von Thrätieudrüseu. wie sie hei anderen Urodelen sich angedeutet Huden, konnten wir 
nichts sehen : dasselbe Yerhältniss zeigen die Anurcn. Die Schilderung, welche Die rsol (12) 
von der Hardcr'schen Drüse anderer Amphibien, namentlich Anurcn, giebt, stimmt mit 
unseren Befunden gut überein. 

187'J bildete Peters die „Tcntakelgrube" einer Ichthyophislarve von Malacca ab 
(11, Fig. la>, welche ungefähr das gleiche Entwicklungsstadium repräsentiert wie die 
unserer Figur 59. Die Tentakel sämmtlicher Caeciliiden theilt Peters in drei Kategorien, 
in dolchförmige, klappenförinige und kugelförmige. Der Taster von lchthyophis würde nach 
Peters zu den dolcliförmigeu gehören; ob sich indessen diese Eintheilung wird halten 
lassen, müssen noch weitere Untersuchungen lehren, wie es überhaupt äusserst wünschens- 
wert h wäre, wenn auch die Tentakel der übrigen Caeciliiden eine erneute Bearbeitung er- 
fahren würden. 

Zu wiederholten Malen hat Wiedcrsheim (16 — 19) über den Tentakelapparat 
Mittheilnngen gemacht: er beschreibt richtig die allgemeine Lagerung des ganzen Organs, 
die Drüsenmasseu in der Orbita, ihre Umspinnung mit Muskelbündeln und den Betractor 
des Tentakels. 

Wiedersheim erkannte auch zuerst die Einmündung der Orbitaldrüse in den 
TentakeDack: doch giebt er au (16, pag. 48), ihre Schläuche vereinigten sich bei allen 
Arten in einen einzigen kurzen, aber ziemlich starken Ausführgang. Wir zählten dagegen 
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bei Ichthyosis deutlich vier Einmündungen; eher dürften us noch mehr als weniger sein. 
Die von Wietersheim als Ausführeanäle seiner in der Nasenhöhle liegenden .Teutakel- 
drüse" angesprochenen Gänge haben wir. wie schon im letzten Abschnitt auseinander- 
gesetzt worden, als Thrfincnröhrchen erkannt. 

Den Tentakelsack selbst denkt sich Wiedersheim aus. zwei in einander stecken- 
den fibrösen Röhren bestehend (16 — 19), in deren innere eine Leiste vorrage, deren 
freie Spitze als Papille erscheine und in deren hinteres Ende der Rctractormuskel sehnig 
einstrahle. Während er sich nun ursprünglich vorstellte, es werde der innere Schlauch 
aus dem äusseren handschuhfingerartig ausgestülpt, galt er später an, die beiden Schläuche 
seien sowohl in der Nähe der äusseren Oeffnung, als gegen die Orbita hin mit einander 
verwachsen, so dass eine Ausstülpung des einen aus dein anderen unmöglich sei; es 
werde vielmehr durch den andringenden Secretstrom die Papille bei denjenigen Formen, 
bei denen die äussere Oeffnung gross genug sei, herausgepresst. Der Retractor stehe 
(16, pag. 51) wahrscheinlich im Dienste des ,Spritzgeschüftes", indem er die Haut in 
der Umgebung des äusseren Tentakels in dem Moment nach hinten und innen ziehe, wenn 
der Secretstrom herandringe und zugleich ( pag. 52) auch auf die Drüse coinpriiuierend wirke. 

Endlich in der neuesten Mittheilung (19), welche hauptsächlich einen ausgestreckten 
Tentakel von Ichthyophis behandelt , wird neben dem Austreiben durch den Secretstrom 
noch ein Ercctionsvorgang in der Papille angenommen. Wiedersheim bemerkte bei 
dem ausgestreckten Tentakel auch die schützende, von uns oben beschriebene Falte: er 
hielt sie für ein Stück seines .inneren Tentakelschlauches- und kehrt daher zu der An- 
sicht zurück, dass derselbe doch durch den Secretstrom etwas ausgestülpt werden könne. 

Hier ist nun zunächst zu erinnern, dass man. wenigstens bei Ichthyophis, iihor- 
haupt nicht von zwei in einander steckenden fibrösen Scheiden sprechen kann. Wohl 
kommen in der Umgebung der bindegewebigen Wandung des Tcutakelsackes mehr oder 
weniger gro*se Lymphräume vor. aber es j^t nirgends von zwei getrennten Hüllen die Hede, 
und je sorgfältiger das Object geschnitten worden, um so mehr erhalt sich der Zusammen- 
hang der Sackwand mit dem umgebenden Gewebe. Was aus der äusseren Oeffnung. den 
Stöpsel umgebend, vortritt, ist nicht ein Stück eines „ inneren Schlauches', sondern nur 
das mit der Haut verwachsene Endo der Falte. Eine Mitwirkung des Serretstromes beim 
Ausstossen des Tentakels halten wir ebenfalls für sehr unwahrscheinlich. 

Greeff (3), welcher auf seiner Reise nach den Guinea-Inseln eine Anzahl Exem- 
plare von Dermophis (Siphonops) thomensis, Bocagc, sammelte und den Tentakelapparat 
dieser Form untersuchte, hat in den meisten Punkten sich an Wiedersheim angeschlossen. 

Speciell Uber den Nutzen der „Tentakelpapillc" (unseres Stöpsels) finden wir bei 
ihm die Ansicht, dass dieselbe in erigiertem Zustande die beiden Mündungen der Tentakel- 
drüse (unsere Thränenröhrchen) deckelartig versehliosse. dann plötzlich durch den Retractor 
in den Sack hinter die beiden Oeffnungen zurückgezogen werde, um dem bis jetzt zurück- 
gehaltenen Secretstrom freien AusHuss zu gestatten. 
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l'eher die Function des Tcntakelupparates sagt Wiedersheiin: von einem Tast- 
organ müsse man jedenfalls absehen (1*5, pag. 54). er sei vielmehr in erster Linie ein 
Secretionsorgan, vielleicht ein üiftorgan, welches das Seilet int Strahl ejaeuliere, .ein in 
die Ferne wirkendes Angriff-,- und Vertheidigungsmittel-. 

Ob das Secret der Harde r'sehen Drüse, welches, wie sich aus ihrer nicht unbe- 
deutenden Muskelvorrichtuiig folgern läs-t, mit beträchtlicher Kraft ausgestoßen werden kann, 
im Falle die Blindwühle angegriffen wird, auch als Schutzmittel wirkt, etwa wie der Saft, 
den manche Käfer ausspritzen, lässt sich freilich schwer sagen: ihre Hauptfunction scheint 
uns aber bestimmt in einer anderen Bichtung zu liegen, nämlich in der Befeuchtung und 
Reinhaltung der wichtigen Organe, welche zunächst mit dem Secret in Berührung kommen, 
des Tentakels und der beiden Thränenröhrehen. Ben Tentakel selber aber als eine Waffe 
anzusehen, dazu fehlt jeder Anhaltspunkt, und wir glauben, auf das Vorausgegangene uns 
stützend, uns vollberechtigt, denselben als .Fühler - im eigentlichen Sinne des Wortes 
anzusprechen. 
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DAS GEHÖRORGAN. 



uiERZr T.virx xx. xxi csn xxn, kh.c m-.w. 



G. Retzius (3) unterwarf in seinem grossen Werke, welches ebensowohl durch 
den enormen Aufwand von Fleiss, als durch die Pracht der Darstellung sich auszeichnet, 
das Gehörorgan von Siphonops annulatus (Coecilia anuulata Retzius) einer, wie er selbst, 
aussagt, genauen Untersuchung. Er fand dasselbe sehr eigenthiimlich gcbaui und in einem, 
wie ihm schien, rudimentären Zustande ausgebildet. Da er Wide Gehörorgane eines Exem- 
plare* untersucht hatte und bei beiden zu demselben Ergebnisse geführt wurde, zweifelte 
Retzius nicht, dass seine Beschreibung allgemeine Geltung habe. 

Retzius fand zunächst den Sacculus vor und mit Otolithkrystallen angefüllt: am 
hinteren Theile desselben erkannte er die Anlage einer Lagena Cochleae; ferner constatierte 
er das Vorhandensein des L'trieuhis mit den Ampullen und somit die wesentlichen Ab- 
theilungen des häutigen Labyrinthes Dagegen vennisste Retzius gänzlich die Nerven 
und die Xervenendstellen. .Meiner Ansicht nach, so lesen wir in seinem Werke, sind sie 
nicht zur Entwicklung gekommen. Weder am Sacculus und der Lagena. noch im Rcce*sns 
utriculi. noch au den Ampullen giebt es Spuren von wirklichen Xervenendstellen.'' .Dass 
kein wirklicher Acusticus vorliegt, ist offenbar. Retzius sah ein Ründel schmaler Röhren 
dun h die Gehörcapselwand eintreten, welches .ein in etwaiger Weise umgewandeltes Rudi- 
ment lies Acusticus darstellt.- .Meiner Ansicht nach, fährt er fort, geht also der Coecilia 
anuulata ein wirkliches Gehör ab.- .Man erhält (bei der Coecilia) ein merkwürdiges Bei- 
spiel von einem rudimentären Gehörorgan, geradeso wie man bei Proteus ein Beispiel von 
rudimentärem Gesichtsorgan bat." 

Diesi'ii rein negativen Befund bezüglich der Xervenendstellen und des Acusticus 
im Gehörorgan der Caeci lüden bestätigt Wiedcrsheim , indem er zugleich im Namen 
seines Schülers Waldschmidt an der Xatiirforscherversainmlung zu Berlin, 1886, vom 
Acusticus aussagte, derselbe sei rudimentär, eine Angabe, welche zu einer Discussion Ver- 
anlassung gab. Au dir hethciligtcn sich Ilasse und F. E. Schulze. In derselben wird 
noch auf weitere Ausführungen Wiedersheims Bezug genommen, welche offenbar nicht 
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zum Abdruck«» gekommen sind, weshalb wir es für zweckentsprechend halten, den kurzen 
Bericht in extenso hier wiederzugeben. Er lautet folgcndermaassen (<>, pag. 196): 

.Herr F. E. Schulze fragt, ob wirklich der Hörnerv gut erhalten ist, während 
sein Endapparat fehle? 

Herr Hasse bemerkt, da*s das Labyrinth bei den Coecilien vollkommen entwickelt 
ist. Es wäre demnach wunderbar, wenn der Nervus acusticus bindegewebig umgewandelt 
wiire. Auffällig und wenig dafür sprechend erscheint der Umstand, dass das centrale Ende 
des Hünierven normal ausgebildet und nur «las periphere Ende verändert erscheint. 

Herr Wiedersheim erwidert, dass er sich diesen Einwand selbst gemacht habe 
Er habe desshalb die Schuecke und die Bogengänge an Schnittserien studiert, aber nichts 
in denselben vorgefunden. J 

Endlich lässt Waldschmidt 1887 (5) folgcndermaassen sich vernehmen: .Hin- 
sichtlich des u. acusticus bin ich nicht ganz ins klare gekommen, ob es sich um ein 
höchst schwaches, rudimentäres Gebilde ohne nervöse Substanz, wie ich es zweimal zum 
obern Rande der Gehörcapsel ziehend zu sehen glaubte, handelt oder ob gar kein Hörnerv 
vorhanden ist. Ich habe ihn bei mehreren Exemplaren vergeblich gesucht. Die Annahme 
scheint mir sehr wahrscheinlich, dass die Sehlcichenlurche. wie dies ja auch G. Ketzins 
betont, keine Gehörsemphndung besitzen." 

In Beinem Lehrbuche Bpricht Wiedersheim den Satz aus (7. pag. 451): .Den 
Gymnophioueu sind alle Gehörsemphudungen abzusprechen, und ihr Gehör-Apparat ist ge- 
rade so wie das Auge in regressiver Metamorphose begriffen. - 

AU wir dieses Resultat unserer Vorgänger G. Retzius, Wiedersheim und Wald- 
schmidt, dass die Caeciliiden taub seien, nachzuprüfen unternahmen, wurden wir bald 
gewahr, dass dasselbe auf einem Irrthuine beruhen müsse. Wir unterwarfen in Folge dessen 
das Gehörorgan von Ichthyophis glntinosus einer längeren, eingehenden Untersuchung und 
zogen hernach zum Vergleich dasjenige von Siphonops annnlatns herbei. Die Ergebnisse 
unserer Bearbeitung wollen wir nunmehr im Folgenden vorzutragen uns erlauben. 

1. Das knöcherne Labyrinth. Dasselbe liegt, von innen betrachtet, als eiförmige 
Blase zu jeder Seite des Basalknochens (siehe Tafel XV. Fig. Di. lab). Wir geben in 
Fi'.'ur 81 einen (Querschnitt «buch die Labyrinthregion «les Schädels wieder, um die Ans<lehnnng 
der beiden Vorhöfe (vest) im Vergleich zu derjenigen der Sehädelhölde (sh) zu zeigen. 

Auf der schräg abfallenden Fläche jeder Seitenhälfte des Basalknochcns sieht man 
von aus-en die Bogengänge als leichtes Relief vorspringen. (Auf den Figuren 1, 12, 13 
der Tafel XV bei lab augedeutet.) 

Die untere, äussere Wandung «les knöchernen Labyrinthes bildet die ovale Blatte 
des Stapes. welch' letzterer schon von Cuvier entdeckt und Operkel genannt wurde 
Duges bezeichnete auch diesen Knochen richtig als Stapes. Seine Uebereiustimmimg 
mit demjenigen der Salamandriden wurde schon von Cuvier betont. Wiedersheim 
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fand, dass sein Säulcheu \<>n einer Oeffnung durchbohrt sei. «leren Bedeutung ihm nicht 
klar wurde. Wie wir sehen, rührt dieselbe von einem Gcfässe her. welches nichts anderes 
sein kann als die Arteria perforans stapedia (Taf. XV, Fig. 14, art: Taf. XX, Fig. 81. art. 
und Holzschnitt Ii auf Seite 164). 

Emen genaueren Einblick in den Bau des knöchernen Labyrinthes zu gewinnen, 
widerstand unseren Versuchen so lange, bis es uns gelang, dasselbe nach sorgfältiger 
Macerierung des Basalknochens mittelst Kalilauge und nach Abhebung des Stapes mit 
einer gegen Säure resistenten .Masse anzufüllen. Wir tauchten den Knochen in flüssigen, 
stark erhitzten Siegellack, reinigten die äussere Oberfläche desselben mit erwärmten 
Nadeln und brachten ihn hierauf in concentrierte Salzsäure, in welcher wir ihn für 
eine Xacht beliessen. Des andern Tages lag auf dem Boden des Gefässes der getreue 
Ausguss des knöchernen Labyrinthes, so wie wir ihn auf Tafel XX in den Figuren 74 und 75 
mit Hilfe des Prisma's gezeichnet haben, wozu stets, dem Vorgange von G. Ketzins 
folgend, das rechte Gehörorgan gewählt wurde. 

Das ganze Gebilde stellt das Vestibulum vor. das heisst die Form des Lymph- 
raumes, welcher das häutige Labyrinth umgiebt: die Wandung des Perilymphsaekcs ist. 
zugleich das Periost des knöchernen Labyrinthes. 

Von der Aussenseitc betrachtet (Fig. 75) sehen wir den grossen Hohlraum (sae), 
welcher den Sacculus umschliesst. Er ist nicht kugelförmig, wie es scheinen könnte, 
sondern er hat die Gestalt einer, allerdings sehr stark biconvexen Linse, wie wir uns bei 
der Betrachtung des Sacculusvorhofes von hinten her überzeugt haben. 

Der obere Theil des knöchernen Labyrinthes umschliesst den Utriculus (Fig. 75, utr) 
und die sehr klar hervortretenden Bogengänge. Man erkennt den Perilymphraum des Utri- 
culus und -eines vorne gelegenen Kecessus utriculi (rec. utr.), und ferner die Lymphhiillen 
des vordem, äussern und hintern Bogenganges |ean. aut., ext., posr ). Eine Anschwellung 
am vordem Ende des vordem und äussern, am untern Ende des hintern Bogenganges 
deutet auf die innerhalb derselben liegenden Ampullen (amp. ant.. ext., post ). 

An der Innenseite (Fig. 74) erkennt mau ausser den eben besprocheneu Einzel- 
heiten noch des weiteren den Ausguss von fünf aus der Schädclhöhlc zum Sacculus führen- 
den Oeffuttugeu : «lies sjnd die für den Durchtritt des Acusticus in das Labyrinth bestehenden, 
die innere knöcherne Labyrinthwand durchsetzenden, kurzen Canäle. Sie haben schon 
bei der Schilderung de- Schädels eine flüchtige Besprechung erfahren (Taf. XV, Fig. 16, ac, 
und Taf. XX, Fig. 74, ram. acust.). Sie stellen fünf oder sechs Meatus acustici dar 
(siehe auch Seite 166). Der ziemlich grosse Kreis (Fig. 74, snf ) steht mit jener Communi- 
cationsöffnung des Labyrinthes gegen die Schädelhöhle in Beziehung, welche wir schon 
am Schädel selbst beschrieben haben und Cochleafenster nennen wollen (siehe Seite 166 
und Taf. XV. Fig. 16, leo|, Dasselbe ist im Leben durch eine Membran verschlossen, und 
seiner Aussenseite liegt, wie wir später sehen werden, die kleine Schnecke au. 

J7« 
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Hinter «irr beschriebenen kreisförmigen Stelle zeigt sich noch eine leichte Ein- 
buchtung des knöchernen Labyrinthe*, die äussere Umschließung der hintern Ausbuchtung 
der Schnecke darstellend (Figg. 74. sno). 

Etwas schräg von hinten und aussen gesehen, stellen sich die Verhältnisse unge- 
fähr so dar. wie sie auf Figur 7ß gezeichnet sind. Man erkennt die Lymi.hhülle der hintern 
Ampulle (ainp. post.), des Sarculus (sac). der hintern Ausbuchtung der Schnecke (sne) 
und den Ausguss des Cocldeal'ensters (suf). Dieser erscheint hier als kurze Säule und 
enger als von der innen Seite (Fi^j 71 snf); et hatte siel an der letztern Stelle eben 
die Ausfüllmasse tellerförmig ausgebreitet gehabt. Figur 7fJ |snf) giebt die wahre Weite 
des Cochleafonsters wieder. 

Der Perilymphraum des L'triculus zeigt sich von innen in seiner ganzen Ausdehnung 
(Fig. 74) und ebenso sein Verhältnis* zu den Bogongangliüllen. Ausserdem erkennt man 
den Ausguss der Hülle des senkrecht nach oben strebenden und im Aquaeductus vestibuli 
nach der Schädelhöhle mündenden Ductus endolymphaticus (Fig. 74, duet. endolymph.). 

2. Das haut ige Labyrinth. Wir beginnen mit der äusseren Form des häutigen 
Labyrinthes. Wir hatten den feineren Bau desselben mit Hilfe von Schnittserien ziemlich 
bald erfahren können , aber eine sichere Darstellung der gerammten Form erhielten wir erst, 
als es uns wider Erwarten gelang, an einem entkalkten Exemplare die Wände des knöcher- 
nen Labyrinthes von einander zu trennen und hierauf das häutige Labyrinth ohne wesent- 
liche Verletzung herauszuschälen; wir färbten nun dasselbe und legten es in toto in Canada- 
balsam ein, worauf wir es eingehend untersuchen und eine genaue Zeichnung gewinnen 
konnten (siehe die Figuren 77 und 78). Es empfiehlt sich, die Beschreibung von der 
Innenseite aus zu beginnen, weil sich hier die Hauptabteilungen des Labyrinthes leichter 
übersehen lassen. 

Die beiden Haupttheile, Sacculus und Utriculus. treten uns zunächst entgegen. 
Der Sacculus (Fig. 77, sac) stellt eine grosse, im Umris< ungefähr rhombenförmige Blase 
dar mit abgestumpften Ecken. Durch einen sehr engen und kurzen Canalis utricnlo- 
saccidaris (Fig. 77, can. utr. sac.) steht der Sacculus mit dem Utriculus in Verbindung 
Man kann am Sacculus vier Buchten unterscheiden, eine untere, vordere, obere und hintere 
Bucht. Die obere Ausbuchtimg (Figg 77. 78. sin. sac. sup.) schiebt sich zwischen das 
vordere Horn des L'triculus und den äussern Bogengang hinein und ist auf den Figuren 
als ganz schwache, durchscheinende Linie angedeutet. Die hintere Bucht setzt sich in 
die kleine Schnecke fort, welche wir unten besprechen werden. Direct muh oben ver- 
engert sich der Sacculus in den vorhabt] i»smit<«ig weiten Ductus endolymphaticus (d. end.). 
Dieser letztere läuft also an der Innenseite des Utriculus nach oben und tritt durch den 
Aquaeductus vestibuli in den Berilymphraum des (iehirns ein. 

Am Hinterende des Sacculus Huden sich zwei kleine Blasen, von denen die eine 
gerade über der andern ihre Lage hat Die obere (Figg. 77, 7.S. p. negl.) entspringt vom 
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Sacculus mit weitem Halse und stellt eine kleine, kugelförmige Ausbuchtung desselben 
dar, welche gerade hinter dem Canalis utrieulo-saceularis dem Sacculus aufsitzt. Sie legt 
sieh mit ihrem nach oben «'hauenden Fundus der Aussenseite des hinteren Ut riculushorne* 
an. Diese kleine Hohlkngel stellt die Pars neglecta (Retzius) dar. 

Unterhalb derselben hängt dem Sacculus eine weitere , etwas grössere Isiase an, 
in welche die hintere Sacculusbueht unmittelbar sich fortsetzt, die Schnecke (Figg. 77, 78, 
cochl.). Sie besteht aus zwei Abtheilungen, einem unteren und einem oberen Theile. Der 
grössere, untere Theil stellt eine der Pars neglecta ganz ähnliche Blase dar (Fig. 77, lag. 
cochl), welche sich von der Pars neglecta hauptsächlich dadurch unterscheidet, dass sie 
sich gerade nach der entgegengesetzten Richtung, nämlich nach unten, senkt. Sie ist die 
Lage na Cochleae. Der obere Theil der Cochlea erscheint als ein ganz kleiner Hohl- 
kegel, dessen Spitze nach aufwärts und vorne schaut, die Pars basilaris Cochleae 
(Fig. 77, p. bas. cochl.). 

Von der Aussenseite (Fig. 78) erblicken wir die ausserhalb vom hinteren Utriculus- 
horn gelegene Pars neglecta sacculi (p. negl), welche als kleine Halbkugel hier oberhalb 
vom Sacculus, von der Innenseite desselben aufsteigend, hervorschaut. Unterhalb der Pars 
neglecta setzt sieb die Sacculusblase (sac) rückwärts in die Schnecke (cochl.) fort. Der 
Ductus endolymphaticus (d. end.) zieht hinter dein Utriculus nach oben. 

Der Utriculus besteht aus drei mächtigen Hörnern, wie wir seine Theiläste nennen 
wollen, einem hinteren, dem Sinus utriculi posterior (Fig. 77. sin. utr. post.). einem oben», 
dem Sinus utriculi superior (sin. utr. sup.) und einem vordem Horn oder Sinus utriculi 
anterior (sin. utr. ant.). 

Das hintere Horn (sin. utr. post.) verschmälert sich hinterwärts m einen engen 
Canal und neigt sich senkrecht nach abwärts: an der untersten Stelle angekommen, knickt 
derselbe nach auswärts und oben um, sodass diese Stelle einen Heber bildet, dessen beide 
Schenkel nach aufwärts gerichtet sind. Der mediane, leicht nach vorn gerichtete Schenkel 
erweitert sich, wie beschrieben, in das hintere Horn des Utriculus, der laterale, etwas nach 
hinten gerichtete, öffnet sich in die Ampulle des hintern Bogenganges (Fig. 77, amp. post.). 

Das obere Horn des Utriculus (sin. utr. sup.) stellt eine kurze und weite Röhre 
dar, welche an ihrem oberen Ende in zwei kleinere Canäle sich spaltet. Der eine der- 
selben läuft leicht nach auswärts und nach hinten und stellt den hintern oder frontalen 
Bogengang dar (can. post ): er schwillt hinten zur hintern Ampulle an (amp. post.). Der 
andere Canal läuft direct nach vorne als vorderer oder vertiealer Bogengang (can. ant.) 
und schwillt vorne in die vordere Ampulle au (amp. ant.). 

Das vordere Horn des Utriculus (sin. utr. ant.) i>t das längste, läuft gerade nach 
vorne und verschmälert sich allmälig zu einer engeren Röhre, welche an ihrem Vorder- 
ende nach oben rechtwinklig umbiegt und in die vordere Ampulle sich öffnet. 

Von aussen betrachtet (Fig. 78 1 kommt zu den beschriebenen Theilen des Utri- 
culus noch der äussere oder horizontale Bogengang hinzu (can. ext.). Ilerade im Mittel- 



Digitized by Google 



212 



punkt der Stelle, wo die drei Horner des L'triculus zusammenlaufen, entspringt der hori- 
zontale oder äussere (lang (Fig. 78. cau. ext.), läuft zuerst etwas nach hinten, wendet 
sich dann nach aussen und hernach in gerader Richtung nach vorne, um zu einer eiförmigen 
Ampulle anzuschwellen (arnp. ext ), welche mit ihrer Längsaxe dem vorderen Hörne des 
l'triculus ungefähr parallel läuft. Diese äussere Ampulle öffnet sich nach innen und ab- 
wärts in den vorderen Theil des vorderen Börnes des Utriculus, welcher den speciellen Xamen 
Reeessus utriculi führt. 

Wir kommen nun zur Besprechung der Xervenendstellen des häutigen Laby- 
rinthes und heginnen mit denjenigen des Sacculus. Wenn wir uns zunächst die Innen- 
seite desselben ansehen, so fällt uns vor allen anderen eine sehr grosse, sichelförmige 
Macula auf, welche die vordere und untere Hälfte des Umkreises der inneren Sacculuswand 
als Belag überzieht (Fig. 77, inac. sac). Sic beginnt vorne oben im l'mriss keulenförmig, 
verschmälert sich etwas weniges nach unten und zieht sich zu einem dünnen Strange 
nach hinten und oben aus. Dass die Form dieser gros«.<>ii Macula in unserer Zeichnung 
ganz genau wiedergegeben ist, können wir leider nicht versichern; denn beim Heraus- 
präparieren des Labyrinthes hat der Sacculus jedesmal etwas gelitten. Wir haben die 
Bilder indessen mit Hilfe von Querschnittserien nachgeprüft und glauben desshalb die 
Macula sacculi im ganzen richtig wiedergegeben zu haben. 

Die zweite Macula des Sacculus ist die Macula neglecta, Ketzins, (Figg. 77, 78 
bei p. negl ). Sie bedeckt den Fundus der bläschenförmigen Pars neglecta und bildet 
einen nach vorne und unten offenen Becher. G. Retzius ist der Entdecker dieser Macula 
bei andern Vertebraten. 

Die äussere Wand des Sacculus trägt keine Xervenendstellen, wesshalb wir dieselben, 
obschon sie von der innern Wandung her deutlich durch die äussere durchscheinen, nicht 
eingezeichnet haben, um das Bild nicht zu verwirren (siehe Fig. 78). 

Die Schnecke weist zwei von einander verschiedene Xervenendstellen auf, indem 
die beiden Abtheilungen derselben, die Lagena und die Pars basilaris, mit je einer be- 
sonderen Endstelle versehen sind. 

Die Lagena Cochleae zeigt ihren nach vorne und unten schauenden Fundus mit 
einer Crista belegt . welche von der Innenseite betrachtet deutlich hervortritt und als 
Papilla lagenae bezeichnet wird (Fig. 77, pap. lag). Sie liegt in Form eines Halbmondes 
dem nach vorne schauenden Theile des Lagenablindsackcs auf. 

Der kleine Hohlkegel am obern Ende der Schnecke, die Pars basilaris Cochleae 
(Fig. 77, p. bas. cochl.) trägt ebenfalls eine kleine Nervenendstellc, welche Papilla basi- 
laris Cochleae In-isst (Fig. 77, pap. bas.|. Dieselbe bildet einen kleinen Halbring wie die 
Papilla lagenae. 

Die eben geschilderte kleine Schnecke mit ihren beiden Abtheilungeu, der Lagena 
uiul der Pars ba-ilaris und den beiden Nervenendstellen in diesen Theilen. den wunderlicher 
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Weise sogenannten Papillen, kommt auch den uhrigen Amphibien in ähnlicher Ausbildung 
zu. Bei den Caeciliiden hat Retzius ausser den Nervenendstellen auch die Schnecke 
vermisst. Kr spricht auf Seite 183 seines Werkes nur von einer Anlage der Lagena Cochleae 
und auf Seite 221 von der bei allen Amphibien, ausgenommen Coecilia, vorhandenen 
Lagena Cochleae. 

Wir treten nun an die Schilderung der Nervenendsteilen des Utriculus und 
beginnen dieselbe am zweekmässigsten von der Aussenseitc (Fig. 7«). Wir haben hier 
zunächst die drei Cristae der Ampullen zu verzeichnen (Fig. 78, er. amp. ant., ext., post.). 
Die Crista der Ampulle des vorderen Rogenganges (er. amp. ant.) ist mit ihrer Innen- 
fläche etwas nach abwärts und hinten gerichtet und im übrigen transversal zur Läugsaxe 
des Körpers gestellt. Die Crista der äusseren Ampulle (er. amp. ext.) ist senkrecht gestellt 
und nach innen und etwas weniges nach oben gerichtet. Die Crista der Ampulle des 
hinteren Botenganges (er. amp. post.) endlich hat horizontale Stellung, bildet mit der vorderen 
einen rechten Winkel und sieht wie die Crista der äusseren Ampulle direct nach der Innenseite. 
Man kann also sagen: Die vordere Crista sieht nach hinten, die äussere und die hintere 
wenden sich beide nach der Innenseite, sind jedoch in einem rechten Winkel zu einander 
gerichtet. Jede Crista steht rechtwinklig zu dem ihrer Ampulle zulaufenden Bogengänge. 

Ausser diesen drei Cristae bositzt der Utriculus noch zwei Maculae, von denen 
die eine bei anderen Formen schon längst bekannt ist, während wir die andere noch 
nicht beschrieben Huden. Die erste (Fig. 78. mac rec. utr.) belegt den Roden des vorderen 
Endes des Sinus utriculi anterior oder des Recessus utriculi und ist die Macula recessiis 
utriculi. 

Ausser dieser haben wir noch eine zweite aufgefunden, welche gerade hinter der 
Stelle, wo der Canalis utriculo-saccularis in den Utriculus sich öffnet, an der Aussenwand 
des Utriculus als tellerförmige Nervenendstelle gelegen ist, und welche wir Macula fundi 
utriculi (Fig. 78, mac. fun. utr.) nennen wollen. Sie liegt genau über der Macula neglecta 
des Sacculus und kehrt ihre coneave Flüche schräg nach oben, gegen da* obere Horn des 
Utriculus gerichtet, und nach innen zu. 

Ccbcr diese Macula fundi utriculi (nobis) sind noch einige weitere Worte not- 
wendig; denn es geht aus mehreren Stellen bei Retzius hervor, das» dieser Autor unsere 
Nervenendstelle ebenfalls gesehen, aber irrthüinlicher Weise mit seiner Macula neglecta 
identiliciert hatte. Retzius sagt nämlich von Acipenser (3, pag. 214): „In der Nähe 
des grossen Canalis utriculo-saccularis liegt eine aus zwei getrennten Hügeln bestehende 
Macula neglecta am Boden des Utriculus." Von deiiDipnoeru lesen wir (8, pag. 219): 
„Die eine und ungcthcilte Macula neglecta befindet sich bei Protoptcrus und wahrschein- 
lich auch bei Ceratodus am Roden des Utriculus eine kleine Strecke hinter dem Canalis 
utriculo-saccularis - Rei den Ichthyoden findet Retzius eine Macula an der Wand des 
Canalis utriculo-saccularis selbst. 
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Hei den Salamaudridcn mnl Anuren endlich gewahrt er die Manila neglecta 
in der bekannten kleinen \u — tül]>iin«j des Sacculus. die wir oben auch bei anderem Caeci- 
liid als I'ais neglecta sacculi kennen gelernt haben. 

Au- diwen Befunden schlieft nun Ketzins, da** die Macula, welche er am Hoden 
des Utriculus liegend fand, dieselbe sei wie diejenige in der Pars neglecta des Sacculus, 
nämlich die Macula neglecta, und dass sie allmälig von oben nach unten herabgerückt sei. 

Nun fand sich aber auffallender Weise diese Macula neglecta bei den Reptilien 
wieder am Coden des Utriculus und nicht, wie man hatte erwarten sollen, im Sacculus 
(3, pag. 220). 

Durch die von uns nachgewiesene Existenz von zwei differenten Maculae bei den 
CaecilÜden, deren eine in einer kleinen Ausbuchtun«; des Sacculus. die andere am Hoden 
des Utriculus liegt, ist die Schwierigkeit gehoben. Nur die im Sacculus liegende Nerven- 
endstelle ist die Macula neglecta vi in Ketzins, die im Fundus des Utriculus liegende ist 
eine besondere, neue Macula, welche bei den Ganoiden, Dipnocrn. CaecilÜden und Reptilien 
sich findet, und welche wir Macula fundi utrieuli genannt haben. 

Die Frage, ob die beiden besprochenen Maculae ursprünglich aus einer einzigen 
durch Theilung entstanden sein könnten, welche mit ihrem MittcUtttcke gerade der hinteren 
Wandung des Canalis utriculo-sacculavis auflag und mit ihrem oberen Ende in den Utriculus, 
mit ihrem unteren in den Sacculus hineinreichte, ist mit obigen Auseinandersetzungen 
nicht aufgehoben. 

Die Innervation der besprochenen Ncrvenendstellen verhält sich folgen dermaassen: 
Die Acnsticusäste. welche die vordere und äussere Ampulle und die Macula recessus utrieuli 
versorgen, treten durch die vordere Oeffnung der inneren, knöchernen (iehörblasenvvauduug 
(vergl. Taf. XV. Fig. lb", ac. vorderster Tunkt | gemeinsam hindurch und ziehen dann nach 
ihren Endstellen, wie es in der Zeichnung (Fig. 7K| dargestellt ist. F.* bedeutet auf der- 
selben raa den Uanuilus aciisticus cristae ainpullae anterioris. rru den Kamillus inaetdae recessus 
utrieuli, rae den Ramulus cristae ainpullae externae. 

Von innen (Fig. 77) sieht man nur die Acusticnsäste für die Macula recessus 
utrieuli und die C'rista ainpullae anterioris. 

Die Nerven der Crista der hinteren Ampulle und der Macula fundi utrieuli >tn— en 
zu-ammen und laufen nebeneinander her. au der Seite der Nerven der Macula neglecta 
sacculi einerseits, und andererseits des Ramulus der Tapilla basilaris Cochleae, der Papilla 
lagenae Cochleae und des hintersten Nervenästchens der Macula sacculi , zur hintersten 
Oeffnung der medianen, knöchernen Eabyrinthwand (siehe Taf. XV, Fig. 16, bei ac, hin- 
terster Tunkt). 

Aul der Figur 77 sehen wir das genannte Nervenbündel dargestellt. i-s4 bedeutet 
den hintersten oder vierten Ramulus acnsticns für die Macula sacculi; rl ist der Ramulus 
papillae lagenae; rb der Rainulas pupillae basilaris; rap der Kamillus cristae posterioris; 



Digitized by Google 



215 

rfu der Kamillus inaculac fundi utriculi und endlich in der Kamillus aeusticus maculae 
ncglcctae sacculi. An einem durchscheinend gemachten Labyrinthe kann man alle diese 
Aeste nach um! nach deutlich verfolgen. 

Von aussen (Fig. 78) erkennt man in rap den Kamillus cristae ampulloc posteriori*; 
in rfu den Kamillus maculae fundi utriculi; in rn den Kamillus macnlae ncglectae »acculi. 

Die grosse Macula sacculi wird, wenigstens in der Kegel, von vier Acusticusästen 
versorgt, von denen der hinterste (Fig. 77, rs j schon erwähnt worden ist. Das Verhalten 
der drei übrigen zeigt die Figur 77 bei rs„ rs a und rs,. Statt vier Aestcn für die 
Macula sacculi scheinen auch fünf vorkommen zu können. 

Nachdem die fünf Acustieusäste, deren Querschnitte wir auf Fig. 77 wahrnehmen, 
und von denen der vorderste und hinterste starke Nervenbündel darstellen, den Knochen 
passiert haben, vereinigen sie sich an der Innenseite der knöchernen Labyrinthcapsel zu 
einem länglichen, von hinten oben nach vorne, unten gerichteten, sehr flach gedrückten 
Ganglion, welches ungefähr halbmondförmig gestaltet ist (Fig. 80, g. ac.) und mit seinem 
oberen und hinteren F.ude an der Seitenwand der Medulla oblougata entspringt. 

Wir fügen nun noch einige Schnitte bei zum nähern Ausweis über die Nerven- 
endstellen. Die Figur 83 (Tafel XXI) stellt einen Querschnitt durch das Gehörorgan von 
lchthyophis dar, welcher so gerichtet ist, dass die Macula fundi utriculi (mac. tun. utr.), 
die Macula ueglecta sacculi (mac. negl.) und die Macula sacculi (mac. sac.) getroffen 
wurden. Auf jeder dieser Maculae schwebt ein Klilmpchen schleimiger Substanz, welche 
im uncntkalktcn Gehörorgan eine Unmasse von Otoconieu enthält. Diese befinden sich 
also in einer gallertigen Grnndsnbstanz. Der in solcher Weise zusammengesetzte Otolith 
der Macula sacculi ist von bedeutender Grösse (Figg. 83, 84, 85, ot. sac). 

Die beiden kleinen Maculae fundi utriculi und neglecta sacculi desselben Schnittes 
haben wir in Figur 8(5 stärker vergrössert dargestellt. Mau erkennt, wie jede derselben 
aus wesentlich zwei Zcllenschichtcn zusammengesetzt ist, von denen die untere ganz regel- 
mässig nebeneinander stehende, mit Carmin dunkel roth sich färbende, ovale Kerne enthält. 
Dies sin<| die. wohl bis an die Oberfläche reichenden Stützzellen. Die obere Zellenlage 
enthält kuglige, blassroth sich färbende Kerne, und jede, ihrer Zellen trägt ein Sinnes- 
haar. Diese ist die Siuneszelleuschicht. Weitere kleine Kerne liegen oft zwischen beiden 
Schichten. 

Die eben geäusserten kurzen Kemerkungen über die Zusammensetzung der Maculae 
sollen indessen nicht etwa als ein Versuch zu einer histologischen Analyse der Ncrven- 
endstellen nufgefasst werden, sondern nur als Kxistenzbeweis der letzteren dienen. Zu einer 
feineren histologischen Untersuchung wäre das Material ungünstig: denn die Conservierungs- 
Hüssigkeiteu dringen nicht gut in dn fon Knochenwänden ausser<..rde|.:keh 'In Iii um- 
schlossene Labyrinth ein, und das Object musa wegen der harten Knochensubstanz behufs 
Lntkalkung längere Zeit mit Säure behandelt werden. 

&ARAS1X, Cnjrlaa 11. i» 
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Die Otolithou der Macula fundi utrinili und der Macula neglecta sacculi sind ebenso 
gebaut, wie derjenige der Macula sacculi. Sir bestehen ans gallertiger Grundsubstanz mit 
eingestreuten Otoconien (Fig. 8(5, mar. lim. utr. und mac. negl., ot.). 

Einen stark vergrößerten Querschnitt «liirrh die Macula sacculi mit einem Theil 
ihres Otolithcn zeigt Figur 87. Die Manila verhält sich in ihrem Aufhau ehenso wie die 
beiden oben beschriebenen; es bezeiebnou unten liegende, dunkel gefärbte, ovale Kerne 
die Stiitzzelleulage und darüber geordnete, bell gefärbte, runde Keruo die Sinncszcllcn- 
Bchicbi Der Otolith (ot) de r Macula sacculi zeigt an einigen Stellen noch die L'mri.-se 
der dnicfa die Saure «reinsten Otoconien in der gallertigen GruiuLubstanz. Die Masse der 
Otoconien ist so gross, dass ein nicht mit Säuren behandeltes knöchernes Labyrinth in 
seinem Inneren eine Menge schuccwci-scn Stauhes enthalt. 

Ausser den beschriebenen gehen wir nun noch die Zeichnungen von drei weiteren 
Schnitten durch das Gehörorgan von Ichthyophis. Der Schnitt Figur 82 ist durch das 
hinterste Hude des Sacculus gelegt, sodass gerade die winzige Schnecke quer getroffen ist. 
Man sieht die beiden Theilc derselhen, die Lagena (lag. cochl.) mit der Papilla lagenae 
(pap. lag.) und die als kleiner Hohlkegcl erscheinende Lars hasilaris (p. ha- cochl.). Auf 
der Papilla lagena e schwebt der Otulith der Lagena (ot. lag.). Der dem Sacculus ange- 
hörige Theil (sac) ist hier hinten ganz schmal, da der Sacculus ja überhaupt gewis-er- 
uiaassen in dem kleinen Scbneckengange selber endigt (cf. Tal'. NX. Fig. TS. cnchl.). 

Schon jetzt liehen wir hervor, das« man die noch zu beschreibende Cistorna peri- 
lymphatica (Figg. 82. 83, «4, 85, eist, per.) von dem Sacculus (sac) wohl zu unter- 
scheiden hat. 

Die weiteren Bezeichnungen sind wie am Gesammtbild gewählt. So denn auch 
auf Figur 8-1, welche einen Schnitt gerade durch den Canalis utriculo-saccularis (can. utr. 
sac.) wiedergiebt. Der Schnitt der Figur Sö Hei durch die (legend der äusseren Ampulle, 
sodass die Cri«ta ampullae externae quer getroffen wurde (er. amp. ext.). 

Alle die hei Ichthyophis heschriehenen Nervenemlstcllen zeigt auch Siphonops 
aunulatus, Mik. Wir halten drei Schnitte durch dasGchörorgan dieser Art zum Beweise 
des Gesagten abgebildet (Figg. 88, 80, 00). Ks verhalten sich beide Formen gleich, 
soweit das blosse Vorhandensein der einzelnen Theilc in Betracht kommt; doch unter- 
scheidet sich Siphonops von Ichthyophis zunächst dadurch, dass sein Sacculus bedeutend 
kleiner erscheint. Man vergleiche die Figur 88 von Siphonops mit der Figur 83 von 
Ichthyophis; ferner Figur 80 (Siphonops) mit Figur 84 (Ichthyophis): endlich Figur 00 
(Siphonops) mit Figur 8ö (Ichthyophis). Ferner ist die Macula neglecta sacculi von Siphonops 
grösser als die von Ichthyophis (vergl die Figg. 88 und 83, mar. negl.). Der Canalis 
utriculo-saccularis von Siphonops ist klaffender als iler von Ichthyophis (vergl Figg, 80 
und 84, can. utr. sac). 

Aid' dem Schnitt Figur Ott sieht man bei Siphonops den Ductus endolymphaticus 
(d. end.) vom Sacculus abgehen und oben durch den Aquaeductus vestihuli (arj. vest.) in 
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die Schädclhöhle eintreten. Auch die Cochlea mit Lageua untl Pars hasilaris und den 
Papillen derselhen hahen wir hei Siphonops nicht, vermisst. 

Wir hahen den Figuren auf Taf. XXI dieselbe schräge Stellung gegeben, welche 
das Labyrinth im Schädel hat (vergl. den Querschnitt durch die hintere Schädelregion, 
Taf. XX, Fig. 81). 

Ausser den beschriebenen Theilen ist nun noch des Ductus perily tnphaticus, 
Hasse, zu gedenken. Wie die Figuren 82, 83, 84. 85 bei Ichthyophis zeigen, ist der 
kleinere Theil des Vestibulum vom Saccidus eingenommen, der grössere dagegen, welcher 
einen weitgedehnten, linsenförmigen Raum darstellt, ist von peripherer Lymphe erfüllt 
und bildet, eine Cisterna perilymphatica (eist. per.). Von diesem Räume aus nimmt 
ein besonderes wohl abgeschlossenes Lymphgefäss seinen Lirsprung, indem es sich unter- 
halb der äusseren Ampulle klaffend wie eine Brunnenröhre in die Cisterne (Fig. 85, 
bei d. per.) öffnet. Um den weiteren Verlauf des Ductus perilymphaticus zu erfahren, be- 
trachten wir die Figur 79 auf Tafel XX, wo derselbe in die Umrisse des Labyrinthes ein- 
getragen ist. Ap bedeutet seine. Oeffnung in die Cisterna; von hier zieht er dann im 
Bogen zuerst inedian und nach oben, dann nach hinten, unten und rückwärts, darauf 
hinter der Pars neglecta sacculi, bei dem Einschnitt zwischen dieser und der Cochlea, 
nach der medianen Seite des Labyrinthes, tritt dann durch das Cochlcafcnster hindurch 
and öffnet sich in die Lymphräume des Gehirns. 

Bei Ichthyophis nimmt die Cisterna perilymphatica den ganzen nicht vom Sacculus 
ausgefüllten äusseren Theil des Vestibnlums in Anspruch, sodass die membranöse Hülle 
der Cisterna mit dein Periost, der äusseren Wandung des Vestibulums zusammenfällt {siehe 
die Figg. 82, 83, 84, 85). Bei Siphonops dagegen ist. die Cisterna perilymphatica kleiner 
als ihre knöcherne Umgrenzung, sodass sich zwischen dein membranösen Cistemenschlauche 
und der knöchernen Wandung des Vestibulums ein von Bindegewebe durchzogener, äusserer 
Lymphrauni vorfindet (vergl. die Figg. 88, 80, 1)0). 

Wir haben noch eine, wie uns scheint, wichtige Beobachtung aus der Entwick- 
lungsgeschichte des Gehörorgana von Ichthyophis mitzutheilen. Als wir nämlich 
das Labyrinth eines Embryos herauspräparierten, welcher etwa das Stadium der Figur 38 
auf Tafel 4 dieses Bandes repräsentierte, erhielten wir das in den Figuren 94 und 95 auf 
Tafel XXII gezeichnete Bild. Vor allem andern fällt an demselben eine grosse birnförmige 
Tilade auf (Figg. 94, 95, d. end.), welche die blinde Endigung des Ductus endolymphaticus 
darstellt und zur Seite des Gehirns senkrecht emporsteigt, eine auch auf Schnitten sehr 
auffallende Erscheinung. Ferner bat in diesem Stadium der Sacculus eine andere Form 
als beim erwachsenen Thierc (vergl. die Figureu 94, 95 mit den Figuren 77, 78, Taf. XX). 
Während bei letzterem die grössere Länge des Sacculus zur Längsrichtung des Thieres senk- 
recht steht, ist sie beim Embryo derselben gleichlaufend; auch hat der Sacculus beim 
Embryo die Form eines Rechteckes, beim erwachsenen Thier« dagegen mehr diejenige 
eines Eies. Ferner überraschte uns, zu Huden, das» im Sacculus des Embryos ein ver- 
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hältiiissmässig klciiHT. resistenter, wenig durchscheinender Otolith sich vorfindet (Figg. 94, 
95, ot), während doch der Saccuhis dos erwachsenen Thieres, wie ohon schon geschildert, 
von einem Gallcrtklumpcn eingenommen ist, welchen eine Unmasse regelmässiger Otoconien 
erfüllt. Wir haben den kleinen Otolithen des Embryos herauspräpariert und in Figur 9f> 
gezeichnet. Kr stellt eine ziemlich dicke, rundliche Platte dar, welche sich gegen den 
Druck des Deckglases fühlbar resistent verhält. Kr ist ganz und gar von nach allen Seiten 
sich kreuzenden Kissen durchsetzt, welche uiiicgchi.ässige Thcilstücke begrenzen. Der 
kleine Otolith gewährt vergrößert das Bild einer von tausend Spalten durchzogenen trüben 
Kisplatte. 

Ausser den aufgezählten Eigentümlichkeiten landen wir alle Einzelheiten wie 
beim erwachsenen Thiore vor: die Macula sacculi, die Macula neglecta in der kugelförmigen 
Pars neglecta, die Schnecke mit der Lagena und Pars basilaris. der Papilla lagenac und 
Papilla basilaris; ferner die Cristac der Ampullen, die Macula recessus utriculi und end- 
lich auch die Macula fundi utriculi. Wir verweisen auf die gegebenen Figuren, an denen 
alle Bezeichnungen so gewählt sind wie an den übrigen Bildern. 

Die Schnitte 91, 92, 9H thun das Vorhandensein einiger wichtigerer Nervenend- 
stellen dar. Sie zeigen ferner die auffallende Erscheinung, dass die Cisterna perilyniphatica 
bei dem Embryo fehlt und der Saccuhis einen relativ viel grösseren Theil des Ycstihulum 
einnimmt, als beim erwachsenen Thiere (vergleiche spcciell Fig. 93). 

Auch im Stadium der Figur 43 auf Tafel V vermissen wir noch die Cisterna peri- 
lyniphatica. 

Die oben erwähnten EigeuthUmlichkcit.cn des embryonalen Gehörorganes, welche 
in der eiförmigen Endorymphbla.sc , dem kleinen, rechteckigen, längsgerichteten Saccuhis 
und dem ebenfalls relativ kleinen, compacten, tafelförmigen, rissigen Otolithen sich aus- 
sprechen, gewinnen eine merkwürdige Bedeutung, wenn wir das Gehörorgan der Ganoiden 
vergleichend herbeiziehen» Wir lesen nämlich bei G. Ketzius über das Labyrinth von 
Aeipensor sturio L. folgendes: .Der Saccuhis ist eine längliche, ovale Blase." „Der 
Ductus endolymphaticus erweitert, sich zu einer länglichen Blase, Sinus endolymphaticus." 
„Der Sacculusotolith ist, wie Breschet u. A. angeben, ein zusammenhängendes Gebilde. - 
„Er scheint einen Uebergang von den reinen Concromontcn anderer Wirbelthiere zu der 
compacten Otolithenform der Knochenfische zu bilden." 

Die Angaben von Ketzius finden wir durch seine Abbildung bestätigt. In der That 
läuft ein kleiner, ungefähr wie ein Kechteck geformter, der Längsrichtung des Thieres 
parallel liegender Saccuhis nach oben in einen erst dünnen, dann sich zu einer eiförmigen 
Blase erweiternden Ductus endolymphaticus aus, ganz wie bei unserm Embryo. Der Otolith 
(Fig. 28 bei Ketzius) stellt eine allerdings unregelniässig geformte, aber gleichfalls, wie 
beim Embryo von Ichthyophis, von vielen Kissen durchzogene Platte dar. Die IJoberein- 
stimuiung zwischen »lein embryonalen Gehörorgan eines Caeciliiden und demjenigen eines 
erwachsenen Ganoiden spcciell Acipenser, ist also eine auffallende immerhin isf die Ah- 



Digitized by Google 



219 



gangsstelle des Ductus endolymphaticus vom Sacculus bei Acipenser eine etwas andern 
als beim Embryo von Ichthyophis , und wenn man weiter vergleicht, ergeben sich noch 
manche Differenzen ; aber es ist auch selbstverständlich keineswegs vorauszusetzen , dass 
gerade Acipenser das in's Auge gefasste ontogenetische Ganoidenstadium höherer Formen 
repräsentiere. 

Dass der Otolith unseres Embryos dem der Ganoidcn so sehr gleicht, speciell 
wiederum dem von Acipenser, und später durch eine mit Otoconien erfüllte Gallcrtinasse 
ersetzt wird, ist sehr überraschend. Wir haben indessen hei zwei Embryonen in beiden 
Labyrinthen denselben Befund zu verzeichnen gehabt , und zwei Otolithcn sind isoliert 
untersucht worden, sodass eine Täuschung kaum vorliegen kann. 

Im Stadium der Figur 43 (Tai'. V) findet sich schon ein Gallertklumpen mit Oto- 
conien; der frühere, feste Gauoidenotolith wird also resorbiert, und Otoconien werden in 
gallertartige Grundsubstanz ausgeschieden. 

Die Ganoidcnähnlichkeit des Gehörorgans vom Embryo Figur 38 (Taf. V) gewinnt 
noch eine erhöhte Bedeutung durch den von uns auf Seite 14") und folgenden geführten 
Nachweis, da-ss derselbe Embryo im Enddarm die Spur einer Spiralklappe zeige, wie die- 
selbe besonders ahnlich Lepidosteus. also auch ein Ganoide, aufweise. Wir haben also in 
QDserm Embryo kurz vor und mit Auftreten der äusseren Kiemen ein Ganoidenstadium 
vor uns. Mit der Entfaltung äusserer Kiemen nähert sich dann unser Thier einem Durch- 
gangspunkte, welchem die heutigen Dipnoer noch mehr oder weniger nahe stellen dürften, 
eine Angabe, welche wir indessen nicht auf das Gehörorgan beziehen möchten. 

Auch bei Embryonen von Sauropsiden und Säugern ist die Endolymphblaso 
schon gesehen und gezeichnet, aber, soweit wir wenigstens wissen, phylogenetisch noch 
nicht gedeutet worden; und ebenso haben wir schon im angezogenen Abschnitte über den 
Enddarm darauf aufmerksam gemacht, dass. nach gewissen Bildern anderer Autoren zu 
schliessen, auch bei den Amnioten in einem entsprechenden Embryonalstadium die Spur 
einer Spiralklappe im Enddarm nachweisbar sein müsse. 

Ein Ergebnis* des Gesagten wäre die wissenschaftliche Berechtigung der Ver- 
muthnng, dass die Amphibien und Amnioten (Mitogenetisch zu einer bestimmten Zeit ein 
Ganoidenstadium durchlaufen. 

Unsere Vorgänger in der Bearbeitung des Gehörorgans der Caeciliiden sind, wie 
wir schon zu Anfang unseres Abschnittes hervorgehoben haben, nicht besonders glücklich 
gewesen; weder Ketzins, noch Wiedershe im, noch Waldschmidt hatten Nervenend- 
stellen oder einen Acusticus nachzuweisen vermocht. Es ist gewiss ausser Zweifel, dass 
die Conservierung der Exemplare, welche diesen Forschern zur Bearbeitung zugekommen 
sind, ungenügend gewesen war. Die Anwendung von starkem und reinem Spiritus erhält 
die Endstellen wohl immer; denn ein in solcher Weise conserviertes Exemplar von Sipho- 
nops annulatus zeigte, wie oben ausgeführt, alle Nervenendstellen und den Acusticus gut 
ausgebildet. 
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Scarpa (4), weither von Retzius als Bearbeiter des Gehörorgans der Caeciliiden 
angezogen wird, verstand unter Caecilia die Blindschleiche, wie er selber sagt: „Caecilia, 
il piccolocchio, Gallis l'orvet. Anglis blind worin (Die Italiaener brauchen auch das Wort 
recilia, das lateinische caecilia für die Blindschleiche.) Die von Scarpa gegebene Ab- 
bildung beweist ausserdem das Gesagte, und desshalb spricht der Autor auch von einer 
Paukenhöhle und einer Tuba Eustachii. 

Ketzins nennt, die von ihm untersuchte Form Caecilia annulata ( Siphonops 
annulatus, Mik.). Die Umrisse des von ihm abgebildeten häutigen Labyrinthes sehen fremd- 
artig aus und stimmen nicht recht zu «nsern Befunden an Siphonops. Sollte Ketzins 
weder Ichthyophis , noch Siphonops, sondern vielleicht eine dritte Form vor sich ge- 
habt haben? 

Das Gehörorgan der Caeciliiden lehnt sich enge an dasjenige der Urodelen an; 
doch ist es von hinten nach vorne etwas mehr zusammengeschoben; die vorderen um! 
hinteren Ampullen sind mehr aufwärts gerichtet und die Bogengänge stärker gebogen 
als bei den Urodelen; es erinnert dieser Umstand, wie ferner die Derbheit, der Bogen- 
gänge, auch an die Anuren. 

Der Saeculus der Caeciliiden mit seiner sichelförmigen Macula Übertrifft au Aus- 
dehnung denjenigen aller anderen Amphibien, und feiner sind die Caeciliiden, wenigstens 
die von uns untersuchten Ichthyophis und Siphonops, durch den Besitz einer besonderen 
Macula, der Macula fundi utriculi, uobis, vor den andern Amphibien ausgezeichnet, falls 
bei diesen nicht doch noch die Kxistenz dieser Nervenendstelle, zum wenigsten bei ein- 
zelnen Formen derselben, erwiesen werden kann. 

Schon bei der Darstellung des Schädels haben wir geschildert, wie der Stapes 
gegen aussen mit dem Processus oticus des Suspensoriums eine Gelenkverbindung eingeht 
(siehe Taf. XV, Fig. 14 und Holzschnitt S. 164). Eine akustische Erschütterung des Bodens 
wird sich also ohne weiteres durch das sehr stark verknöcherte Suspensorium dem Stapes 
mitthcileij , und dieser wird dieselbe zunächst auf die Lymphe der von ihm Überwölbten 
Cisterna perilyniphatica übertragen. 

Beim Nachdenken über die etwaige Function der Nervcnen<L*ellen, glauben wir, 
sollte die merkwürdige Stellung der Maculae und Cristae in erster Linie berücksichtigt 
werden. Dieselben sind nach ganz bestimmten und untereinander sehr verschiedenen 
Dichtungen eingestellt. Für die Cristae wurde oben schon darauf hingewiesen. Die Macula 
recessus utriculi wendet sich senkrecht nach oben, die Macula fundi utriculi schräg nach 
oben und innen, die Macula ueglecta sacculi nach unten, und, wie es scheint, mit ihrem 
hinteren Theilc noch etwas nach vorne, die Macula sacculi nach aussen. Wenn das ge- 
sammte Gehörorgan drehbar wäre wie das Auge, so würden wir vielleicht den Umstand, 
da>s die einzelnen Nervenendstellen in bestimmten Winkeln zu einander gerichtet sind, 
vermissen, und eine einzige grosse Endstelle würde genügen, um Kenntniss von der Richtung 
des Sc halles zu gewinnen. 
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l)ii> Paukenhöhle fehlt den Caeciliiden ebenso wie den ürodelen, wahrend die 
Annren dieselbe besitzen. Wir haben Grund, zu vermuthen, dass die t'rodelen und Caeci- 
liidon die Paukenhöhle seeundär verloren haben, da sie ohnedies, wie wir im letzten Ab- 
schnitte zu zeigen gedenken, als relativ junge und in manchen Beziehungen degenerierte 
Formen zu betrachten sind. Es wäre dieser Fall nicht ohne Analogie; denn auch den 
Schlangen und Amphisbacncn fehlt bekanntlich dieses Organ und wurde von diesen Formen 
zweifellos seeundär cingebilsst. 

Zum Schlüsse sei zusammenfassend darauf hingewiesen, dass im Gegensatz zu der 
allgemein verbreiteten irrthihnlichen Meinung, die Dliudwühlen seien taub, das Labyrinth 
der Caeciliiden sich vor dem der übrigen Amphibien durch eine bedeutend reichere Aus- 
bildung auszeichnet , welche in erster Linie in der besonders stark auagedehnten Macula 
sacculi und in zweiter Linie in dem Besitze der Macula fundi utriculi neben der Macula 
neglecta sacculi sich ausspricht. Die Dliudwühlen, zum wenigsten die von uns unter- 
suchten Gattungen Ichthyophis und Siphouops, haben also ein feines Gehör, ein Umstand, 
welcher ihnen bei ihrer unterirdischen Lebensweise sicherlich von grossem Nutzen sein 
wird; ausserdem Indien wir die Ka<e ganz besonders hoch entwickelt vorgefunden, und 
endlich sind die (.'acciliiden sämmtlich mit dein so merkwürdigen Tentakelapparate aus- 
gestattet, Verhältnisse, wie wir sie in vorigen Abschnitten eingehend auseinandergesetzt 
haben. Auf der andern Seite erscheint das Auge als in entschiedenem Rückgänge be- 
griffen: während man dasselbe bei Ichthyophis noch gut zu erkennen vermag, wird es 
bei andern Formen, wie beispielsweise bei Cuecilia gracilis, Shaw, schon fast ganz von 
Knochen überdeckt, Der Geruch-, Gehör- und Tastsinn wetteifern also miteinander, «las 
unbrauchbar werdende, und in einigen Fällen wohl schon ganz functionslos gewordene, 
Auge zu ersetzen. 
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EINE NOTIZ ÜBER DAS GEHIRN VON ICHTHYOSIS. 



HIKIt/r TAFEL XXII, FHW. C7- HM. 



lieber das Gehirn von Ichthynphis möchten wir eine kurze Bemerkung mittheilen, 



welche uns der Erwähnung werth scheint. Es hat dieses Organ, speciell dasjenige von 
Siphonops. zuerst durch Rathke (2| eine meisterhafte und ausführliche Beschreibung er- 
fahren; hernach untersuchte ebendasselbe, sowie dasjenige von Ichtbyophis Wieders- 
heim (4). wobei er sich unter anderem folgendermaassen äussert (pag. 59): „Bas (iehirn 
von Epicriuiu glutinosum zeigt eine entschieden höhere Organisation, als dasjenige von 
Siphonops, was sich in der mächtigen Entfaltung der Hemisphären ausspricht. Während 
jene von Siphonops eine fast walzenförmige, nach hinten zu nur wenig anschwellende 
Configuration erkennen Hessen, sind diejenigen von Epicrium nach vorne zu stark ver- 
jüngt, zeigen sehr scharf abgesetzte, fast zitaenartig ausgezogene Riechlappen and schwellen 
gegen ihr Iiiuterende zu mächtigen, nach Midie und Breite gleich stark entwickelten 
Kugeln an. Eine ähnliche Entwicklung des Vorderhirns ist, ganz abgesehen von einer so 
deutlich ausgesprochenen Differenzierung der Eobi olfactorii bei keinem einzigen anderen 
Araphibium mehr zu constatieren, und erat in der Reihe der Reptilien stossen wir wieder 
auf derartige Wachsthuinsverhaltitissc.* 

\V iedersheim's Bemerkungen sind nach unseren Befunden muh weiter dabin 
auszuführen, dass das Vorderhirn von Ichtbyophis nach hinten und unten zu jederseits 
einen deutlichen Lappen bildet (Fig. 97, 1. temp.). in welchem wir schwerlich etwas anderes 
als einen achten Teniporallappen zu erblicken haben; und werden wir durch diesen Um- 
stand schon an höhere Verhältnisse erinnert, so muss es uns verwundern, auf der Flache 
dieses Schläfenlappens zwei, zwar seichte, aber doch leicht erkennbare Sulci wahrzunehmen, 
einen obem (Fig. 97, s. t. sup.) und einen untern Sulcus (s. t. inf.), welche einen kleinen 
Gyrug (g. t.) zwischen sich fassen. (Für die weiteren Bezeichnungen der Figur 97 siehe 
die Tafelerklärung. Die Zirbeldrüse ist entfernt.) Der untere Sulcus ist etwas ausgedehnter 
als der obere, indem er noch etwas nach vorne sich hinzieht (siehe den Schnitt Fig. 101, 
welcher etwas weiter vorn als derjenige der Fig. 99 durch das (iehirn geführt ist). 

Die in den Figuren 99 und 101 abgebildeten Schnitte sollen beweisen, da*s es 
sich bei der Constatierung der Sulci und des Gyrus nicht um einen Irrthum handelt : auch 
haben wir ausserdem au drei Gehirnen dieses Verhältniss constatiert. 

I1XAIII. GkfiM 11. S» 
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Die Existenz eines Tcmporallappens mit zwei Ilirnfurchen lässt in der That die 
AusUilrlnn« des Gehirns von Icht liyophis recht hoch erscheinen, ganz besonders, wenn die 
allgemeine Annahme correct ist, derzufolge sowohl die Lappen, als die Sulci und (iyri 
sonst nur bei den Säuget liieren, und zwar auch hier nur hei höheren Formen beobachtet 
sind und andeutungsweise auch bei einigen Vögeln (siehe z. B. v. Mihalkovics, 1, 
pag. 155 ff.). 

Hinsichtlich des Mittelhirus hatte Rathke (2. pag. 338) unter anderem geschrieben: 

„ Derjenige Theil des Gehirns, welcher der Vierhügelmasse des Menschen entsprach 

lies* in der Mitte eine schmale, sehr seichte, wie Überhaupt nur schwach angedeutete 
Liingsfurche erkennen.- Dies bestätigt Wiedersheim (4, pag. 58). Waldschmidt 
(3, pag. 463) äussert sich dagegen folgcndermaasseu : .Das Mittelhirn .... ist ungethcilt 
und besitzt nicht, wie Wiedersheim früher annahm, eine zarte Längsfurche , sondern 
zeigt auf seiner DorsalHäche eine durch zwei Lamellen erzeugte, dachgiebelartige Kon- 
figuration - 

Wir geben in der Figur i»8 eine Zeichnung des Mittelhirns von Ichthyophis, um 
zu zeigen, dass die von Rathke bei Siphonops bescliriebene Liingsfurche in der That. 
auch bei Ichthyophis. existiert (Fig. !>81f). Sie ist freilich sehr seicht, wie ein Schnitt durch 
das Mittelhirn darthut (Fig. 100, lf): indessen kommt ihr als solcher einige Bedeutung zu: 
denn bekanntlich besteht bei FrouVIen und Anurcn das Mittelhirn aus zwei grossen, neben- 
einander liegenden Blasen, welche durch eine tiefe Längsfurche getrennt sind. Bei den 
Cacciliideii deutet die Seichtheit der Längsfurche darauf hin. dass bei ihnen die bei Urodelen 
und Anurcn bestehenden Mittelhirnblasen oder Lobi optici der Autoren rudimentär geworden 
sind: dicscllten haben bei den Caeciliiden , wohl im Zusammenhange mit dem Auge, nur 
ein äusserst schwaches Maass der Ausbildung erfahren. 



Id>raturverzeiclmiss. 



Zum ,\l>i')iriil! äh-r •!»> I.'lii 



1. Mihalkovirs, V. v., EritwUkluiiKT-grscIiudiie de» Gehirne. 
Nach rnu rsuiliunpii uu kührren Wirbellliieren und «km 

Me mtb ea, LeJjala; 1877. 

•2. Rathke, II., Beriii-rkunpi-ii 01»r ntebrew Ki'iqierrtieilc der 
Anhiv für Anatomie, Physiologie und 
Medi<ir. ( I8ä2. 



X Waldsrhmirit . J.. Zur Anatom* des 

Ovnino|ihiuiieii, Jeuaische Ztitfehrift für Natur 
20. Ifta". 

4. Wiedersheim. R.. DtlAnatomie der GymnopbkMwn, Jena, 
1*7«. 



Digitized by Google 



DRÜSEN DER MUNDHÖHLE. 



HiKRzr ta na. XXIV, FKHI. 112-117. 

Ganz in Kürze wollen wir noch einiger für die Caecilien bis jetzt unbekannter 
Drüsen der Mundhöhle gedenken. 

L, Ober* und UnterlippcndrQsen. Der ganze Kopf von Ichthyophis ist mit 
einer dicken Lage von Hautdrüsen bedeckt, welche namentlich an der Schnauze ein mäch- 
tiges Polster bilden. An den Lippen verändern eine Anzahl dieser Drüsen ihren Charakter 
(Figg. 115 und 116. ldr), sie erhalten lauge, öfters geschlängelt» Ansfiihrgängc und mün- 
den neben der äusseren Zahnreihe im (»her- und Unterkiefer aus. Kigur 1 H5 zeigt einen 
Zahn des Oberkiefers (okz) und daneben eine solche veränderte Hautdrüse (ldr), welche 
innerhalb der den Zahn nach aussen begrenzenden Hautfalte (ol) ausmündet. Wenn man 
einen Längsschnitt durch diese ausserhalb der Zahnreihe liegende Lippe anfertigt (Fig. 1 15), 
so sieht man die kleinen Säckchen (zs), aus welchen die auf unserem Schnitte nicht ge- 
troffenen Z&hnspitzen nach aussen treten, und man erkennt, dass auf jeden Zahn mehrere 
Drüben kommen. Hin und wider münden je zwei mit einem gemeinschaftlichen Ausführ- 
gans "ml an jeder Drüse ist ein deutlicher Sphinctcr (sph) nachzuweisen. (Man ver- 
gleiche hierüber unseren Abschnitt Aber die Hautdrüsen von Ichthyophis, pag. 85 ff.) Der 
inneren oder Vomer Zahnreihe fehlen sie gänzlich, was ihre Natur als umgewandelte Haut- 
drüsen bestätigt. 

Ihr Sccrct muss direct die Zahnspitzen befeuchten, und da liegt es nahe, daran zu 
denken, dass es vielleicht dem Biss giftige Wirkungen verleihen konnte. Wenn man sich 
daran erinnert, dass das Hautseeret der Amphibien höchst gefährliche Eigenschaften besitzt, 
so zwar, dass eingeimpfter Drüsensaft. von Salamandern oder Kröten Hunde in wenigen 
Stunden zu tödten vermag, und weiter im Auge behält, dass die beschriebenen Lippendrüsen 
blos umgewandelte Hautdrüsen sind, so gewinnt diese Vermuthung einen gewissen Hoden. 

Mit dem Hautdrüscnsecret von Ichthyophis haben wir leider keine Versuche an- 
gestellt, aber, wie früher schon erwähnt (pag. 5), an uns selber seine reizende Wirkung 
erfahren. Fälle von Hissen sind uns freilich keine vorgekommen; die vielen Blindwühlen, 
die wir untersucht, erwiesen sich stets als harmlose und durchaus nicht beisslustige Thiere. 
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Nichtsdestoweniger sind die Caeeilien von den Eingeborenen in der Hegel ge- 
fürchtet, und in dem Werke des Abbe Bonnatcrrc (1) Huden wir die Notiz, der Bis< 
erzeuge eine bedeutende Geschwulst und reichliche Eiterung. Ebenso wurden Greeff (4) 
von den Eingeborenen von S. Thome einige Fülle von Tod und schwerer Krkrankung in 
Folge des Bisses der dortigen Blindwühlo berichtet. Wenn sich diese bis jetzt freilich 
nicht sehr sicheren Angaben bestätigen sollten, so würde man wohl den oben beschriebenen 
Lippendrüsen die schädliche Wirkung zuschreiben müssen. 

Lippcndrüsen kommen erst bei Reptilien in allgemeiner Verbreitung vor, hei Am- 
phibien sind sie eine ziemlich seltene Krscheinung. 

2. Choanendrüse. In der medialen Wand der Choanenspalte , in einer tiefen 
Bucht des Vomer eingelagert, rindet, sich jederseits ein Parket von Drüsenschläuchen vor. 
welche ihr beeret in die Choane ergieasen. Auf Figur 18 (Taf. XVI) sind eine Anzahl 
dieser Schläuche (chdr) angedeutet: in ihrem Aussehen und der Art ihres Secretes erinnern 
sie ganz an die Schläuche der Xasendrüseii. 

Bieber gehört vielleicht die Brüse, welche Wiedersheiiu bei Salamandrina per- 
spicillata (7, pag. i»8) au der Cireumferenz der Choane fand, deren Ausmüudungsstelle er 
jedoch nicht angeben konnte. Vielleicht ist mit ihr auch die von Born (2, pag. 593) 
entdeckte Rachondrüse iler Anuren verwandt, deren Schläuche freilich sich an der Aussen- 
wand in die Choane hineinziehen, während sie bei Ichthyophis au der medianen Seite lagern. 

8. Gaumendrüsen. Bei der äussersten Kleinheit des Interniaxillar-Ünumes ist 
hei Ichthyophis die Brüse gleichen Namens, die bei anderen Amphibien eine so grosse 
Bolle spielt, nicht zur Kntwicklung gekommen. Dafür aber ist der Gaumen reichlich mit 
anderen Drüsenbildungeu bedacht, /wischen den Zahnreihen des Oberkiefers und des 
Vomer zieht sich ein mächtiges hufeisenförmiges Drüsenbaad hin (Fig. 114, sgdr). Kleine 
Grübehen in demselben (zl) rühren von den Zähnen des Unterkiefers her. Ein weiteres 
starkes Drüsenpolster (Fig. 114. mgdr) lagert am Gaumen innerhalb der inneren Zahureihe ; 
in der Mittellinie des Kopfes ist dasselbe am breitesten, verschmälert sich jederseits nach 
hinten und bildet rückwärts von den Choanen nur noch einen schmalen, längs der inneren 
Zahnreihe verlaufenden Streifen. 

Diese beiden Drüsenlager, welche durch keine scharfe Grenze, sondern eigentlich 
blos durch die Vomerzahnreihe von einander geschieden sind, möchten wir der medianen 
und den seitlichen Gaumendrüsen der Reptilien vergleichen. Die Polster setzen sich aus 
vielen kleinen Drüseusäckcheii zusammen (Fig. 117, sgdr), welche mit grossen hellen Zollen 
ausgekleidet sind. In der genannten Figur haben wir einen Querschnitt durch das Driisen- 
baud zwischen der Oberkiefer- und der Vomer Zahnreihe (nkz und voz) vor uns. Das 
Secret macht einen zähen, syrupartigen Eindruck: es gerinnt in langen, fadenartig sich 
anspinnenden Zügen und dient jedenfalls zum Festhalten der Beute. Bull (5, pag. o\*>| 
erwähnt auch beim Salamander Drüsen am Obcrkiofcrrande. 
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Nach den Angaben Reichel'« (ti, pag. 27) und den vornehmlich dir Art. der 
Innervierung berücksichtigenden Forsrhnngen Gnupp's (3, pag. 458) vertritt die mediane 
Gaumendrtlse der Reptilien die InterinaxiUardrDse der Amphibien. Unsere Befände an Ich- 
thyophis verleihen der Ansieht, dass mit dein Fehlen der Intennaxillardrü*e eine mediane 
Oaumendrüsc zur Entwicklung kommt, eine gewisse Stütze. 

4. Zungendrüsen, auch von Wiedersheim <«. pag. 73) für Caecilia gracilis 
(lumbricoidcs) erwähnt, bedecken die Oberfläche der Zunge und ihre Seitentheile : sie 
haben denselben Bau wie die eben erwähnten (laumendriisen. 

5. Drögen am Unterkiefer und Mundhöhleuboden. Ein gleiches Polster, wie 
wir es zwischen den Zahnreihen des Oberkiefers und des Vomer beschrieben haben, zieht 
sich auch hufeisenförmig zwischen den beiden Reihen der Unterkieferzähne hin (Fig. 112, 
snzdr), und ferner kommt bei zurückgezogener Zunge ein weiteres, innerhalb der zweiten 
Zahnreihe des Unterkiefers gelegenes Drüsenlager (Fig. 112, inuzdr) zum Vorschein, das 
in seiner Lage mit der medianen Gaumendrüse correspondiert. Wie diese ist es in der 
Mittellinie des Kopfes am breitesten; es zieht, nach hinten sich verschmälernd, jederscits 
längs der Zungenbasis hin. Die Drüschen, welche diese Polster zusammensetzen, sind 
von gleichem Bau wie die Säckchen der (iainnendrüsen. Wir glauben in diesen die Zungen- 
basis umgebenden Drüscnwülsteu ein Honiologon der Unterzungendrüse der Reptilien sehen 
zu können. 

Ein Drüseureichtham, wie ihn die Mundhöhle von Ichthyuphis bietet, kommt, nach 
den vorliegenden Untersuchungen zu schliesseii, bei anderen Amphibien nicht vor. Doch 
hat dies in verwandtschaftlicher Beziehung nicht viel zu sagen, wissen wir doch durch 
Reichels (tj) Zusammenstellung, dass z.U. bei einander nahe stehenden Reptiliengruppen 
die Zahl der Mnndhöhlendrüsen, welche zur Entwicklung kommen, grossen Schwankungen 
unterworfen sein kann. 
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BEMERKUNGEN ÜBER DAS GEFÄSSSYSTEM. 



HIFJtZC TAFEL XXIII, HM. 103-11». 

Unsere Mittheilungen über das Gefässsystcm müssen wir kurz fassen, weil wir 
uns in Ceylon selber nur wenig mit diesen Fragen beschäftigt haben, und die Verfolgung 
von Gelassen an eouservierten Thieren bekanntlich viele Schwierigkeiten hat. Immerhin 
scheinen uns unsere Beobachtungen darum nicht unwichtig, weil sie einerseits das Cir- 
culationssystem der Caecilien enger an dasjenige der Salainandriden anzuschliesseu erlauben, 
als dies bisher möglich gewesen, andererseits lebreu. dass beträchtliche Unterschiede 
zwischen unserem Ichthyophis und Siphonops anuulatus, Mikan, bestehen, welch' letztere 
Form unseren Vorgängern, Kathke (4), Stannius (5), Wiedersheim (6) und Boas (1,2) 
als Untersuchungsohject gedient, hatte. 

Aus dem Conus arteriosus (Fig. 103, co) entspringt ein starker Truncus (tr), welcher 
in geradem Laufe gegen den Kopf hinzieht und dann jederseits zwei starke Gefässstamine 
(II und IV) abgiebt. Die beiden äusseren (IV), welche aus den dorsalen Abteilungen des 
Truncus ihre Entstehung nehmen, biegen dann in der Nähe des Kopfes spitzwinklig nach 
hinten um. Die zurücklaufenden Stämme (pd und ps) stellen die beiden I'ulmonalarterien dar; 
die rechte ist stärker als die linke. An der Unibiegungsstelle geht nach vorne ein Zweig 
(db) ab. welcher eine Communication mit dem inneren Gefässbogen (II) einleitet: es ist 
ein Ductus Botalli. Nach der Vereinigung des vorderen Arterienbogens (II) mit dem Ductus 
Botalli (db) nimmt jederseits eine nach hinten laufende Aorta descendens ihren Ursprung 
(add und ads); die rechte ist wiederum stärker als die linke. Sie vereinigen sich etwas 
caudalwärts vom Herzen zu einem einfachen Stamme. (Alle kleinen Seitenzweige der 
besprochenen Gefässe sind auf unserer Figur weggelassen worden.) 

An der Stelle, wo jederseits nach hinten eine Aortenwurzel abgeht, entspringt nach 
vorne eine Carotis communis (cc), welche sich, nachdem sie an die hinteren Bogen des 
Kiemenkorbes Aeste abgegeben, in Carotis externa und interna spaltet. Besonders in die 
Augen fallend ist an erste rcr der lange zum Kinn hinführende Zweig, den schon Rat h ke (4) 
erwähnt hat. 
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Im Conus arteriosus finden >ich zwei ganz naht* Über einander liegende Horizontal- 
kreise von Tasthenklappen vor. (In Fig. 104 ist der aufgeschnittene Conus abgebildet) 
Jeder Kreis besteht aus drei Taschen: eine Spiralfalte zwischen beiden Kreisen fehlt. Die 
Angabe von Wiedersheim (ti), dass im Conus von Ichthyophis dreimal zwei Klappen über 
einander stehen, ist nicht richtig. 

Vom Truncus ist noch zu bemerken, dass er gegen den Conus hin nur noch durch 
eine vertikal gestellte Scheidewand in zwei Räume getrennt wird, und dass diese trennende 
Wand von vorne nach hinten immer mehr sich verdickt und endlich in der Nähe des 
Conus zu einer mächtigen bindegewebigen Säule (Fig. 102) anschwillt. Auch weiter nach 
vorne hin, wo der Truncus vier Räume umschliesst, zeigen sich die Scheidewände, nament- 
lich an ihrer Ansatzstelle an der Truncuswand und an den Kreuzungspunkten polsterartig 
verdickt. Schon bei den Larven fanden wir die vertikale Scheidewand in der Nähe des 
Conus etwas angeschwollen, so dass sie im Querschnitt die Form einer Spindel aufwies. 
Aehnliche Verdickungen der Trunctissepten beschrieb Roas (1) von Siren. Siredon und 
weniger ausgebildet von Ainblystoma. 

Während beim ausgewachsenen Thiere jederseits nur zwei Arterieubogen vorhanden 
sind, besitzt die wasserbewohnende, durch Lungen athmende Larve deren drei (Fig. 100), 
von denen der aus der ventralsten Abtheilung des Truncus entspringende erste Rogen (1) 
c-\ nur ein ausserordentlich dünne* (jefäss darstellt. Die Grosseuver- 

Tü-'^X '*„■ n * hältnisse Her sechst Stämme werden durch die Querschnitte des Larven- 

truncus (Figg.l06-108)veranschaulicht. Der Schnitt (Fig. 10<j)gieng 
gerade durch Hie Stelle, wo die Gcfässe aus dem Truncus austreten; 
man sieht, dass die beiden ventralsten Stämme (I) weitaus die 
schwächsten sind. Mit pd und ps sind die beiden rücklaufcnden 
Rulmonalartcrien bezeichnet; die rechte (pd) erscheint jetzt schon 
stärker als die linke (ps). Weiter nach hinten (Fig. 107) gewinnen 
die sechs Stämme eine etwas andere gegenseitige Lagerung: dann 
(Fig. 108) vereinigt sich der Rogen I der einen Seite mit II; sehr 
bald darauf erfolgt diese Verbindung auch in der anderen Hälfte, 
so dass dann der Truncus nur noch vier Gefässlumina aufweist, 
die noch weiter gegen das Herz zu wiederum jederseits zu einem einzigen zusammen- 
fliessen. 

Im obenstehenden Holzschnitt geben wir ein Dild des Verlaufs der l.nrvenbogen, 
wie wir sie nach I'räpnration und nach Schnittserien glauben auffassen zu können. Die 
Rezeichnungen sind dieselben wie auf der Tafel. Da uns jedoch an den conservierten 
Larven die Injectionen misslangen, sind wir über einige Funkte nicht ganz sicher geworden. 

Die drei Bogen jeder Seite bestimmen wir als I. II and IV. Linen dritten Rogen 
besitzen die Larven nicht: doch hat derselbe überhaupt Neigung zu verschwinden, wie er 
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tliini mich Boa* |1) hei Salainandra zuweilen, hei Trituii immer fehlt. Dieselben drei 
Bogen (I, || und IV) besitzt, wie Boas (2) angiebt, auch Ampbiuma. 

l!e im ausgewachsenen Thiere kommt auch «1er erste Bogen, den wir schon bei 
den Larven so sehr schwach entwickelt gefanden haben, in Wegfall, »ml <ler /.weite, stark 
angeschwollene, übernimmt dessen Function. Das Verschwinden des ersten Bogens wird 
verständlich, wenn man sich vorstellt. da*s bei der Larve, wofür auch unsere Beobachtungen 
sprechen, die Carotis communis jeder Seite erst nach Vereinigung der Höpen 1 und II 
ihren Ursprung nimmt, so da*s dann nach Kingehen des schwachen Aste* 1 der zweite 
Bogen ganz die früher getheilte Function erfüllen kann. 

Leber Kntwicklungsstailien lies Circulationssystcms der Blindwühlen bildet sich in 
der Literatur nur eine einzige, von Beters |3) stammende Angabe. Ks bezieht sich die- 
selbe auf eine noch mit den grossen Nackenkiemenblasen verseilen© Larve von Typhlonect es 
compressieauda. Dum. und Bibr. Kr beschreibt dort eine einfache, nahe vor dein Herzen 
vom Trnncus abgehende Arteria pulmonali*. die sich erst weiterbin in die beiden Lungen- 
gel'ässe theilt, und ferner jederseits eine Kiemenarterie, die in die Nackenblase läuft: die 
aus der Kieme zurückkehrende Vene tritt dann hinter dem Herzen mit derjenigen der 
anderen Seite zum Körperstamm der Aorta zusammen. Diese .Mittheilungen sind, nament- 
lich was den einfachen Ursprung der I'ulmoualartericii betrifft, sehr abweichend von unseren 
Befunden au der Ichthyophis- Larve, wo wir jederseits drei Bugen nachweisen konnten, 
und wären, wenn Peters sich wirklich nicht versehen haben sollte, sehr schwer verständlich. 

Ziehen wir nun zum Vergleich mit dem erwachsenen Ichthyophis die über dastic- 
fävssystein von Siphonops annulatus vorhandenen Angaben heran, so haben wir zunächst bei 
dieser letzteren Form im Conus nach Boas (1) nur einen einzigen Horizontalkreis von Taschen- 
klappen, von welchem Boas vennuthet, dass er die vorder© der bei den Salamandrideu 
vorhandenen beiden Klappenreihen darstelle, während der hintere Kreis verschwunden sei. 

Ferner Huden wir an einem F.xemplar, das wir selber untersuchten, dass die Ver- 
dickung der vertikalen Trnncus- Scheidewand, die bei Ichthyophis so sehr auffallend ge- 
wesen war. bei Siph ps gänzlich fehlt. Figur 10.") giebt einen Schnitt durch den Trnncus 

von Siphonops, genau von derselben Stelle wie der in Figur 102 abgebildete von Ich- 
thyophis. Ks würde also allein schon ein Schnitt durch den Trnncus genügen, um die 
beiden Genera zu unterscheiden. 

lieber die vierten Bogen (Piihiionalartericii) von Siphonops berichten Hathkc (4), 
Wiedersheim (ß) und Boas(l) übereinstimmend, dass sie ganz nahe vor dem Herzen vom 
Ti nnens abgehen, dann nur wenige Millimeter nach vorne ziehen und hierauf sofort scharf 
nach hinten umbiegen, während wir dieselben bei Ichthyophis dem vorderen Bogen an- 
liegend bis in die Nähe des Kopfes hinziehen sahen. 

Nach Boas (I) fehlt ferner bei Siphonops ein Ductus Botalli, welcher die beiden 
Bogen verbände: an der Umbicgiuigsstcllc der Bulmonalis entspringe vielmehr nur ein der 
Arteria cutanea des Frosches ähnliches, nach vorne laufendes üefäss. 

MtMta.CkflMlL M 




232 



Wie bei Ichthyophis sind auch bei Siphonops die rechte Pulmonalarterie (Wie- 
dersheim) und die rechte Aorta descendens (Boas) stärker als ihre Gegenüber. 

I>er Besitz zweier Klappeukrcise im Conus arteriosus, die Existenz eines Ductus 
Bntalli und der ganze Verlauf des vierten Arterienbogens lassen die Verhältnisse bei Ich- 
thyophis entschieden als die primitiveren erscheinen, wahrend Siphonops in allen diesen 
Punkten sich als eine abgeleitetere Form kundgiebt. Wenn sich die Angabe vou Boas (2) 
bestätigen sollte. da*s bei Ainphiuina, welches wir für eine neotenische Caccilicnlarve zu 
halten geneigt sind, ein Ductus Botalli wie bei Siphoiiops fehle, so müsste unserer Meinung 
nach der Verlust dieses primitiven Merkmals bei beiden Formen unabhängig von einander 
vor sich gegangen sein. 

Wie die ücfässverhältnis-e jetzt bei Ichthyophis liegen, lassen sie sich leicht auf 
die des Salamanders beziehen, wo der dritte Bugen, wie schon erwähnt, ebenfalls fehlen 
kann; die Reduction ist blos beim ausgewachsenen lehthyophis noch einen Schritt weiter 
gegangen, indem auch der erste, bei der Larve noch vorhandene Bogen in Wegfall ge- 
kommen ist. 
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KIEMENKORB, ZUNGE, ÄUSSERE KIEMEN, KIEMENSPALTEN. 



IIIERZl- T.Mkl. XXIII, PIIMi I lu INI» III; TAKKI. XXIV, Kl« Mi. II.». 113, IIH-IM. 

In seiner vortrefflichen Schrift über die Kiemenlöcher des jungen Ichthyophis 
glutino&US (Coecilia hypocyanoa) hat .loh. Müller (7) eine ausgezeichnete Schilderung des 
Ki oiii cu korbs der Larve und dos ausgewachsenen Thiores gegeben. Hei der Larve er- 
wähnt er fünf paarige Zungenheinknorpcl und ein Mittelstück, welches die drei ersten 
Knorpelhogcn in der Mittellinie verbinde. 

Wir gehen nur desshalb ein neues Bild des Larvenkiemenkorbes (Fig. 1 1 1, Taf. Will), 
weil wir einige Kleinigkeiten von Müller'* Darstellung abweichend gefunden haben, was 
Sich fheilweisc davon herschreiben dürfte, dass ihm eine Larve, die wohl schon in tler 
Metamorphose begriffen war, zur Untersuchung vorgelegen hatte. So lässt Joh. Müller das 
Mittelstilek (co,) ( welches die Zungenbeinbogen (I) verbindet, nicht über das Niveau der Hngen 
nach vorn vorspringen, während dies thatsächlich in erheblichein (trade der Fall i-t. und 
ebenso nach hinton nicht von der nächsten Copula (co,) abgegrenzt sein. Ferner gehen nach 
seiner Zoichnung auch die zweiten und dritten Bogen ohne Grenze in die Copula über, 
während wir stets deutliche Trennun<rslinicn wahrnahmen. Ob die Copula (co,) an der Stelle, 
wo die zweiten Höpen anhaften, durch eine (jucrlinic getheilt ist, sind wir nicht ganz sicher. 
Die Ucbereüjstimtnung des Kiemengerttstea dor Ichthyophis-Larve mit demjenigen der Loire 
von Salamandra ist eine sehr weitgehende. 

Beim erwachsenen Ichthyophis beschreibt Job. Müller die vier ersten Knorpel- 
bogen ganz richtig; es entgieng ihm aber, wie später auch Wiedersheim (13). dass der 
vierte Bogen jederseits in eine kleine Ciabel ausläuft (Fig. 110), deren inneres Zinkchen (V) 
als Rudiment eines fünften Bogens aufzufassen ist. 

Von derCaecilia tentaculata. L., hat Heule (4) dieses fünfte Bogenrudiinent gezeichnet ; 

PS scheint dasselbe bei dieser Form nach Heule's Bild und Beschreibung (pag. 14) etwas 

stärker als bei Ichthyophis entwickelt und noch nicht fest mit dem vierten Bogen verschmolzen 

zu sein. Bei Siphonops annulatus. Mik. , dagegen lässt sich nach Fischer (3, pag. 32) 

ein fünfter Höpen nicht mehr nachweisen: dafür endet hier der vierte Bogen mit einer 

so« 
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ovalen Platte, welche Fischer »icli durch Verwachsung mit einem fünften Bogeurudiuicnt 
entstanden denkt. — 

Von der Z unge der Blindw üblen sagt .loh. Mülle r (0. pag. 219): -Ich finde die Zunge 
„hei Caecilia glutinosa und hypocyaiiea 1- (beide Ichthyophis glutinosus) „ganz auge- 
_ wachsen, und fast könnte mau die Zunge ganz läugnen, nur ganz vorn zeigt sich ein 
.zweitheiliges Wärzchen", ond Wagler (12) gründete auf diese Eigenschaft seine Ordnung 
der Hedraeoglossae oder Haftzüngler. 

Ks ist dies jedoch nicht ganz richtig, indem die Spitze und die Seitenränder der 
Zunge nicht an der Unterlage festgewachsen sind: es besitzt, daher die Zunge immerhin 
eine, wenn auch beschränkte Beweglichkeit. Figur 113 (Taf. XXIV) zeigt sie in ausge- 
strecktem, Figur 112 in rctrahierteni Zustande. 

llieher gehört eine Notiz von Sentzcn in Schneider*« (11) 1801 erschienener 
Historia Amphibiorum (pag. 3(54), nach welcher die Zunge von Caecilia teutaculata breit, 
dick, oval, in der Mitte der Länge nach an der Unterseite befestigt und nur an den 
Seiten beweglich sei. — 

Die äusseren Kiemen sind iu diesem Werke schon au mehreren Stellen zur 
Darstellung gelangt; wir wollen hier blos erwähnen, dass auf den Bildern der Tafel XII 
die in zwei Heiheu angeordneten Fiederchen sämmtlich genau gezählt wurden: dieselben 
sind bald gegenständig, bald alternierend gestellt. Wie man sieht, haben die Kiemen von 
Ichthyophis die grösste Aehnlichkeit mit denen der Salamanderlarven, welche von Boas 
(1, pag. 553), und gewiss mit Hecht, als die ursprünglichsten Formen äusserer Kiemenbil- 
dungen im Kreise der Amphibien angesehen werden, während diejenigen der Perenni- 
branrhiateu sich als abgeleitete erweisen. Unter diesen letzteren interessiert uns besonders 
die Kieme von Menobranchiis, da sie uns lehrt, wie mau sich die enormen, von Peters (U) 
entdeckten und von uns nachuntersuchten (pag. 2l>) Nackenlappen des Typhlonectes Fnetus 
entstanden vorstellen kann. Bei Menobranchiis ist nämlich der Stamm der Kiemen zu 
einem stark zusammengedrückten Blatte geworden, an dessen beiden Seiten die Kiemen- 
tiederchen placiert sind. Denkt man sich nun den Stamm noch mehr verbreitert und die 
Blättrhen ganz fehlend. >o erhält mau das so räthselhaft aussehende Athemorgan des 
Typhlonectes. 

Die Bihler. die wir von der Kntstehungsweise der äusseren Kiemen auf Tafel IV 
(Figg. 30, 33. 3)5) gegeben haben, sind, wie uns eine Nachprüfung zeigte, correct. Da 
sie jedoch alle nur von der Seite gezeichnet sind, geben wir in Figur 118 (Taf. XXIV) 
noch den Kopf eines Kmbryos, der ungefähr dem Stadium 3ti der vierten Tafel entspricht, 
bei der Ansicht von unten und iu stärker vergrößertem Maassstab wieder, um zu zeigen, 
wie die Kieincnhöckcr (ak, .,) auf den Schluudhogen festsitzen, ein Verhältnis*, das auf 
unseren früheren Mildern nicht erkennbar ist. — 

Das Kieiuenloch der Larven oder das Spiraculum ist. wie wir bereits erwähnt haben 
(pag. 24). von Job, Müller (6, 7) entdeckt worden, ein Fund, der von um so grösserer 
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Tragweite war. als er zuerst unwiderleglich die Zugehörigkeit der Caecilien zu den Am- 
phibien hewies. Sieht ohne Bewunderung erfährt mau weiter, wie Jon. Müller (7) hei 
der Prüparation einer einzigen Larve die Existenz zweier Kiemenspalten im Grunde der 
durch eine Einrenkung der äusseren Haut gehildeten Grube und ehenso richtig die Lage- 
rung derselben zwischen dem dritten und vierten und dein vierten und fünften Knorpel- 
bogen nachwies. Zwischen den Spalten sah er aus der (mibe kurze Franzen hervorragen, 
die ihm au den Kiemenbogen zu sitzen schienen (6): über ihre Bedeutung vermochte er 
um so weniger zur Sicherheit, zu kommen, als er sie an einein zweiten, in Wim unter- 
suchten Exemplare (7) nicht mehr finden konnte. 

Wenn man die von einem niedrigen Hautwulst umsäumte Grube, in deren Grund 
die Kiemenspalten liegen, mit iler Lupe betrachtet (Taf. XXIV. Fig. 120), so erkennt man 
in jeder derselben drei sich dachziegelartig deckende Blättchen (kp,_ a ). zwischen welchen 
zwei Spalten in den Schlund führen. Während wir nun früher ohne eingehendere anatomische 
Untersuchung diese Blättchen, von denen das vordere zuweilen sehr klein und kaum be- 
merkbar ist. für die Huden von Kiemenbogen hielten (pag 23). zeigte uns eine genauere 
Bearbeitung, dass es nicht sowohl die Bogen selber sind, die hier zu Tage treten, als 
kleine, dein dritten bis fünften Kuorpelhogeu ansitzende Hautläppchen. Dieselben ent- 
sprechen zweifellos den sogenannten Kiemenplatten der Salamanderlarven, welche früher 
von Dugds (2, pag. 175) mit dem hübschen Namen .Ailerons*, Flügelchen, bezeichnet 
Worden sind. Ein prachtvolles Bild dieser .Ailerons- finden wir in Rusconi's ( 10) Natur- 
geschichte des F.rdsalainanders (Taf. III. Fig. 2). Während sie nun aber beim Salamander 
unter dem Kiemendcckcl verborgen sind, treten sie bei Ichthyophis, wo ein solcher Deckel 
fehlt, frei zu Tage und gewähren eben dadurch einen so fremdartigen Anblick. Einen 
Längsschnitt durch das linke Lurvcnspirakel und die drei mit der äusseren Haut im Grunde 
der Grube verwachsenen Kiemenplatten giebt Figur 122. 

Die Vermuthung, welche Peters (N) im Jahre IH(»4 aussprach, da s an diesen 
zwischen den Kiemenspalten vorspringenden Blättchen in früheren Stadien wohl längere 
(äussere) Kiemen gesessen hätten, wird durch unsere Figur 119 hinfällig. Dieselbe stellt 
das linksseitige Kiemenloch eines Embryos im Stadium 5 (Taf. XII) dar, und mau erkennt 
sofort, dass die drei Blättchen (kp,_ a ) von den äusseren Kiemen (ak,_,), welche auf unserem 
Bilde nahe über ihren Ansatzstellen abgeschnitten wurden, gänzlich unabhängig sind. 

Wie wir früher schon erwähnten (pag. 22), bildet sich er-»t in späten Embryonal- 
stadien ein so weit klaffendes Kiemenloch oder Spiraculum aus: die Kiemenspalten selber 
alier fehlen natürlich auch den jüngeren Embryonen nicht: sie treten aber nicht so frei 
zu Tage, weil sie im Grunde einer viel engeren Grube liegen, welche durch die stark 
zwiebelfonnig angeschwollenen Wurzeln der äusseren Kiemen dem Blick entzogen wird 
An dein Längschnitt (Fig. 121) durch die linksseitigen Kiemenspalten eines Embryo'* von 
der Stufe;! (Taf. XII) erkennt man auch vor dem 4pier getroffenen dritten Kuorpelbogen (III) 
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<'im> kleine Tasche des Schlundes (st) al< Itcst einer weiteren, nach Bassen nicht mehr 
offenen Kiemonspalte. 

Was die Bedeutung der Kiemenplatten anhclangt, so weiss man (l)ugcs. 2, Bous. 1, 
pag. 520. Maurer, 5. pag. 200), dass sie (iefiisse enthalten (siehe auch Kig, 122. jrf) und 
glauht daher, dass sie. wenn auch in hesi hriinktem Maasse, an der Athmuug Th«>il nehmen; 
wir neigen uns darum auch trotz mancher Bedenken zu der Ansicht, dass diese an den Knorpel- 
hogen sitzenden Fliigelchen als Rudimente echter innerer Fischbeinen aufzufassen seien. 
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DIE SPERMATOZOEN. 



IIII'.IUI' T.VKKI. XXIV. FIG43. 133 INJ» 154. 

Die einzige Notiz ülier reife Samenfäden von Caccilien, die wir kennen, stammt 
von Spengel (2. png. 27). An den Spennatozoen eines Exemplars von Chthonerpetoit 
iudistinetum, Beinh. u. l.ütk., (Siphonops indistinetus) vermochte er drei Hauptabschnitte 
zu unterscheiden: ein mittleres Stück, einen ausserordentlich feinen, eines nndnliercuden 
Sauines entbehrenden Schwanz und am Vorderende einen scheinbar durch eine kleine 
Lücke abgetrennten, zipfelförmigen Anhang, den Spengel einem Wimperhaar vergleicht. 

Die Samenfaden von Ichthyophis, die wir in Ceylon frisch untersuchten, zeigen 
einige von Spengel 's Angaben nicht unerhebliche Abweichungen. Erstlich besitzen sie 
einen sehr deutlichen undulierenden Schwanzsatun . der an den lebhaft sich bewegenden 
(Schilden leicht zu erkennen ist (Fig. 123. ss): dann liisst sich zwischen dein Kopf (ko) 
(Spenge Ts mittlerem Stück) und dem Schwanz ein Verbindungsstück (vs) nachweisen, 
welches durch je eine dunkle Linie von den Nachbartheilen abgegrenzt erscheint. An 
jüngeren Spennatozoen (Fig. 124) zeigte- sich an der Stelle des Verbindungsstückes ein 
rundlicher l'rotoplasmaballcn. 

Der am meisten lichtbrechende Thcil des ganzeu Gebildes ist das längliche Kopf- 
stück (ko): in seinem Inneren liess -ich gegen das vordere Ende hin eine central gelegene, 
dunklere Linie erkennen, wohl eine Scheidung von Hülle und Inhalt andeutend. 

Nach vorne vom Kopf, durch einen schmalen, hellen Zwischenraum von ihm ge- 
trennt, folgt ein wie ein kleiner Zuckerhut aussehendes Gebilde (>p). das wir, anRctzius(l) 
uns anschliessend, welcher ein diesem in der Lage entsprechendes, wenn auch in der 
Form etwas abweichendes Stück bei Salamandra als „Spicss" bezeichnete, mit dem gleichen 
Namen belegen wollen. Bei Chthonerpeton besitzt dieser Theil nach Spenge Ts Beschreibung 
and Abbildung eine mehr fadenförmige Gestalt. Die feineren Details im Bau der Sper- 
matozoon haben wir nicht weiter verfolgt. 
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Am wichtigsten scheint nun. da>s durc h ilni Nachweis des uiidulierenden Schwan/- 
sanmes die Verwandtschaft der l'aeeilicn mit den Urodefcn eine weitere Stütze erhält, und 
dass ferner, wenn sirh Spengel's Ansähe des Fehlens dieser Membran bei Chthonerpeton 
am frischen Material bewahrheitet . der I5cmU derselben auf's neue Ichthyophis anderen 
Ülindwühlenforinen gegenüber eine ursprünglichere Stellung anweist. 
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SCH LUSSBEMERK UXGEN. 



Die Gattungen Ichthyophis und Uraeotyphlus stellen unter den Caeciliiden, 
soweit dieselben bis jetzt anatomisch untersucht sind, die ursprünglichsten Formen dar, 
und zwar führen folgende Gründe zu dieser Behauptung: Schädclknochen, welche hei anderen 
Können mit den umliegenden zu Grossknochen verschmolzen sind, erscheinen bei Irhthyophis 
und Uraeotyphlus noch als selbstständige Stücke: es sind die Turlnnalia.Praemaxillaria,Nasalia. 
Praefrontalia und Post front alia. Der Unterkiefer von Ichthyophis und Uraeotyphlus trägt 
zwei Zahnreihen, ein auf den ursprünglichen Besitz eines Spleniale hindeutendes Verhält- 
niss. Bei anderen Formen ist die zweite Zahnreibe rudimentär oder ganz verschwunden. 
Ferner haben wir im Vorhandensein eines Ductus Botalli und zweier Klappenkreise im 
Conus arteriosus bei Ichthyophis ursprüngliche Verhältnisse gegenüber anderen Caeciliiden, 
spcciell Siphonops. welche den Ductus verloren haben und nur mehr einen einzigen 
Klappenkreis im Conus aufweisen. 

In Folge der Ergebnisse am Schädel und Gefässsystem werden wir dazu gedrängt, 
auch in einem ferneren Organ ein ursprüngliches Verhältnis» zu suchen, nämlich in der 
Baut. Die in derselben abgelagerten Schoppen sind zweifellos ein altes Krbtheil von 
den Stegocephalen her und nicht, wie wir früher geglaubt haben, ein neuer Krwerb. Wir 
waren in erster Linie durch die bei Siphonops herrschenden Verhältnisse, in der Schätzung 
der Hautschuppen irre geführt worden. Siphonops hat keine Schuppen, entbehrt der fer 
Ichthyophis und andere Formen characteristischen , regelmässigen , von der Wirhelsäulen- 
ghcdcriing unabhängigen llautsegmeiitaf ion , seine Hautringclung entspricht vielmehr der 
Wirbelzahl: seine Hautdrüsen sind iinregehuä«sig über das Integuinent zerstreut, sein Unter- 
kieler hat nur eine einzige Zahnreibe : alles Verhältnisse, wie sie die Salamandridcu charac- 
terisicren. So wurde Siphonops als die einfachste und demzufolge auch als die ursprüng- 
lichste Caeciliidenforin von uns aufgefasst. um! wir schrieben (siehe Seite 84 dieses Bandes); 
r l'n> scheint es nicht unwahrscheinlich, dass die Schuppe der Caecilien überhaupt eine 
neue Erwerbung der Blindwühlenfamilie ist und keine phylogenetische Bedeutung besitzt. 
Abgesehen vom Fehlen der Schuppen bei den niedrigen Amphibicuformeu (die lehthyoden 
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sind gemeint) spricht für eine solche Annahme das «ehr späte Erscheinen der Schuppen 
in der Ontogenie der Caecilien selbst, indem die ersten Spuren von solchen erst ganz am 
Ende des Larvenlebens aufzutreten beginnen. - 

Unsere Ansichten flher diesen Punkt änderten sich , als wir die in diesem letzten 
Theile laufenden Bandes niedergelegten Erfahrungen gewannen, und wir begannen einzu- 
sehen, dass wir es bei den Aehnlichkcit.cn im Hau von Siphonops und Salamandra mit 
Convcrgenzerschcinungcn zu thun hatten. Auch lernten wir unterdessen die vergleichende 
Untersuchung der Caeciliiden- und Branchiosuuridcnschuppcu von t'redner (7) kennen, 
nach deren Hinsicht au der Identität beider Bildungen nicht mehr gezweifelt werden 
konnte, und so vermochten wir unserem Freunde. Herrn Dr. II. Klaatsch. die Selbstständig- 
keit in der Aenderung unserer Ansicht über die Schuppen der Caeciliiden zu versichern, 
als er uns freundlichst mittheilte, dass er dieselben im Gegensatz zu der von uns im 
ersten Hefte geäusserten Ansicht für ein Stegoci phalenerbtheil halte, und deiunächst eine 
grössere vergleichend histologische Untersuchung zur Wegräiuuuug der etwa noch bestehenden 
Schwierigkeiten der Ocffentlichkeit zu übergeben gedenke. 

Dennoch gestatte man uns. zur Aufklärung der Sachlage noch einige Worte bei- 
zufügen. 

Wenn wir die Schuppen der Caeciliiden als ein Stegoeephalenerbtheil ansehen 
müssen, könnt«- man in erster Linie daran denken, bei den Ichthyoden nach denselben zu 
suchen: denn diese werden fast allgemein als die directen Vorfahren der Salamandriden 
betrachtet, und in Folge dessen konnten wir uns für berechtigt halten, bei diesen Formen 
überhaupt stegocephale Kigenthümlichkeiten zu erwarten; aber wir werden in dieser Vor- 
aussetzung vollkommen getäuscht. 

Die Perennibran chiaten und Derotremen haben weder im Dan ihres Schädels, noch 

in demjenigen ihrer Haut irgend etwas mit den Stegocephalen gemeinsam etwa im Gegen- 
satz zu den Salamandriden, und dies lässt sich offenbar nur dadurch erklären . das- sie 
nicht, wie meistens irrthümlich angenommen wird, jene ächten Uebergangsformeu reprä- 
sentieren. Der Bau ihres Schädels, ihrer Extremitäten, ihrer Haut lässt sie keineswegs 
als das erscheinen, wofür sie gelten, nämlich als Bindeglieder zwischen den Amphibien 
und Ganoiden. Ihre Kiemenspalten, äusseren Kiemen. Seitenorgane und ihr Kuderschwanz 
sind, wie uns scheinen will, blos Uarvenorgane von palingenetischem Werthe. Ileale 
Uehergaugsfonneii zwischen Ganoiden und Amphibien müssten, ausser dem Besitze von 
mit Kiemenblättchen besetzten Kiemenbogon und äusseren Kiemen, noch in den Schädel- 
merkmalen die Mitte zwischen den beiden genannten Gruppen gehalten, in ihrer Haut 
cycloidc Schuppen eingeschlossen und Extremitäten von anderem Baue besessen haben, als 
er den landbewohnenden Vcrtehraten zukommt. Von Ichenden Formen, welche einem 
solchen Ucbergang eventuell nahe stehen möchten, können nur die Dipnoer in Betracht 
kommen. 
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Wir zögern also nicht, es auszusprechen, dass nach unserer Meinung die als 
I'ercnnibranchiatcn und Derotrcmen den Salamandridcn als gesonderte Familien zur Seite 
gestellten Frodelen nichts weiter sind als persistierende Larvenformen achter Salamandriden, 
als Larven geschlechtsreif werdend, gleich dem Axolotl. und das.« wir somit hei ihnen un- 
möglich alle jene Merkmale bis in 's einzelne wiederfinden werden, welche die l'cbergangs- 
fonnen zwischen (ianoiden und Amphibien ausgezeichnet haben. 

Fassen wir z. 13. da« derotreme Amphiuma in's Auge. Wir haben schon auf 
Seite 97 dieses Bandes darauf aufmerksam gemacht, dass «anz die gleiche, auffallende Art 
der Eiablage und HrutpHcge, wie wir sie von Ichthyopliis beschrieben haben, auch für 
Amphiuma durch flay constatiert worden ist. Dass dieses derotreme Urodel seine Hier 
auf die Knie ablegt, mithin behufs IirutpHcgc das Wasser verlässt . dann doch offenbar, 
bis es einen geeigneten Brutplatz gefunden hat, in der Erde zu wühlen genothigt ist, her- 
nach lange Zeit, wie Ichthyopliis um seine Hier heruuigeschlnngen in der Luft lebt, dies 
alles lässt uns vermuthen, dass die nächsten Vorfahren von Amphiuma Landthiere gewesen 
sind wie die Caeciliiden und -ecundär wieder dem Wasserleben sich angcpa«st haben, 
indem sie als Larven es untcrlicsscn, eine Metamorphose einzugehen. 

( ope betont (ti. IHHti) den Einstand, dass die Aniphiumiden von den anderen 
Lrodelen durch den Besitz eines Etlnuoids sich unterscheiden, gerade dadurch aber an die 
Caeciliiden enge sich anschliessen und schreibt: „Die Caeciliiden bilden eine Familie der 
L'rodclcn, welche mit den typischen Formen durch die Aniphiumiden verbunden ist." 

Wie man aus dem üben Gesagten erkennen wird, gehen wir selbst noch einen 
Schritt weiter, indem wir Amphiuma mit den Caeciliiden vereinigen und diese Form 
für nichts anderes als eine permanente Larvenform der letzteren halten: auch sind 
andrerseits die Larven von Ichthyopliis in Bau und Aussehen vollkommene Aniphiumiden. 
Der einzige Unterschied besteht in der Anwesenheit rudimentärer Extremitäten bei den 
Amphiiuuidcn. welche den Caeciliiden und auch schon ihren Larven vollständig verloren 
gegangen sind. Winde Amphiuma sich verwandeln, so bekamen wir ein in der Erde 
wühlende-, tieschöpf wie Ichthyopliis; aber kleine Extremitätcnstnmmel, ähnlich wie unter 
den Lacertilicrn einigen Arten der (lattung Aeontias. würden ihm verbleiben und ausser- 
dem ein noch deutlicher Schwanz. Wir könnten dann sagen, dass wir einen Bepräsen- 
tanten der Caeciliiden etwa aus der Tertiärzcit vor uns hätten. Ilautringel und Haut- 
schuppen würden dieser liietnmorphosierteii Form wobl nicht fehlen. 

Sehr zu dunsten unserer Ansicht über die Aniphiumiden würde es sprechen, wenn 
eine ganz kurze Bemerkung von Cope (3, pag. 105) sich bestätigen sollte, welche also 
lautet: .Es existieren einige Annäherungen an Coecilia seitens der Ainphinmiden. Es 
scheint nicht bemerkt worden zu sein, dass die letzteren winzige Schuppen besitzen." In 
seiner Amphiiunideuarbeit von lHKti (6) hat Cope die 18ß<3 über die Amphiuiuideii und 
Caeciliiden geäusserten Bemerkungen wieder abgedruckt, aber den Satz über die Schuppen 
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clor Amphiumidon ausgelassen. Diese Angabe ist also vermuthlich einer Nachprüfung be- 
dürftig und übrigens einer solchen wohl werth. 

Amphiinua ist somit, wie wir nun glauben wahrscheinlich gemacht zu haben, eine 
neotenische Form der Caeciliidcn, um Koll maun's (11) zutreffenden Ausdruck anzuwenden, 
ii im 1 zwar zeigt os totale Neotcnie. 

Wenn es uns gelang, Ainpliiuma als neotenische Korn» der Caeeiliiden zu erkennen, 
so wird der Verdacht nur um so dringender, dass alle übrigen Derotronien und Pcrenni- 
branchiaten nichts anderes als in totaler Neotenie befindliche Laronformen darstellen 

könnton. Wären z. B. die Poronnihranchiaten das, wofür sie zumeist betrachtet werden, 
nämlich uralte Vorfahrenformen Her Salainandridoii, welche nach den (ianoiden zu die 
Brücke bilden, so müsste aus ihrer Knt wieklungsgcschiohte ein viel klarerer Aufsehluss 
über die Herleitung der Amphibien zu gewinnen sein aU aus der Ontogenie der aus ihnen 
selbst erst secuudiir entstandenen Salnmandriden. Die früheren Stadien, welche bei den 
Salaniandriden enge zusammengeschoben sind, müßten hier viel langsamer und klarer vor- 
laufen, die lchthyodon miissten sich mitogenetisch zu den Salaniandriden verhalten, wie 
diese zu den Amuiotcn: um es kurz zu sagen, man sollte erwarten, dass das (janoiden- 
stadium, welches wir auf Seite 21!) constatiert zu haben glauben, in der Kntwioklungs- 
goschichte der lehthyodeu deutlicher als bei den Salamamlriden hervortreten müsste 

Dies ist indessen nicht der Kall. Zeller (17) erzielte Larven von Proteus und 
berichtet nichts über dieselben, was nicht auch auf Salamaudridenlarven zu bezieben wäre. 
Die Entwicklung verlief offenbar vollkommen wie bei Salamaudra, sie machte nur im 
Larvenstadium mit äusseren Kiemen dauernd Halt. Die lehthyodeu sind nur Bilder der 
phylogenetischen L'ebergangsformeit , und nach manchen Lichtungen hin tragen sie deut- 
liche Merkmale der Degeneration an sich. Der Schädel zeigt Neigung zu seenndärer Vor- 
knorpelung, ja einzelne wesentliche Thoile. wie die Maxille. können verschwinden, die 
Extremitäten gewinnen einen kraftlosen, rudimentären Charakter und zeigen Neigung zur 

Redoction der Zeilenzahl. 

Riedersheim (Di, pag. 360) referiert eine Beobachtung von Cope, derzufoltre 
ein Exemplar von Siren seine äusseren Kiemen verloren und zwei Monate lang ohne Kiemen 
existiert hatte, wosshalb er es für wahrscheinlich hält, dass Imwaudlungsvcrsuehe ge- 
lingen würden. 

Boas (1, pagg. 556, 559: 2. pag. 182) kommt gleich uns zu dem Iiesultato. dass 
die lehthyodeu persistierende Larven sind, indem er sich auf seine Erfahrungen am (le- 
fässsystem stützt. Er findet unter anderem, dass Monobranehus und Proteus den vierten 
Artcrienbogen verloren haben, der doch bei ächten L'ebergangsforuien eine sehr grosse 
Holle spielen müsste. Aehnliche Erfahrungen von seenndärer Degeneration inachte Boas 
am ("onus. Trunous und an den Kiemen der lehthyodeu und «reist, wie es auch oben von 
uns geschah, auf den hie und da zu constatierenden Mangel des Oberkiefers hin. .Nie- 
mals fanden wir, schreibt Boas, dass die Verhältnisse bei den Salamaudridenlarven, wenn 
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Unterschiede vorhanden waren, von jenen «li*r Pcreniübranchiaten abgeleitet worden konnten; 
immer war es so, dass die ursprünglicheren Verhältnisse deutlich genug sich nicht hei 
den I Vrcunihruuchiuten, sondern hei den Salauiandrideu fanden.'* Wir fügen hier hei, 
dass auch die hei Ichthyoden hin und wieder zu constatierende Iteduction der Kiemen- 
spulten (z. H. hei Ainphiiimo) für secundäre Degeneration spricht. 

Cope (f>, pag. 1 22«i> fand hei Siren, dass zu einer gewissen Zeit der Kntwicklung 
die äusseren Kiemen von der Haut >;anz und gar überzogen und auf diese Weise funetions- 
los werden. Hernach treten sie in einein älteren .Stadium wieder in Function. Kr hält, 
desshalh dafür, dass die Vorfahren von Siren Landbewohner gewesen waren wie die Sala- 
inandrideu, dass sie alter später wiederum ein Lehen im Wasser annahmen und von neuem 
ihre Kiemen als Atlnnungsorgane zu benutzen anfingen (vergl. auch ebendaselbst pag. 303). 

Die von uns geäusserte Ansicht über die N'cotcnio der Ichthyoden ist also schon von 
mehreren Autoren vertreten WOlden; und hei weiterer Nachforschung in der Literatur würden 
sich ohne Zweifel noch manche Stimmen zugunsten dieser Anschauung finden lassen. Wir 
wiederholen nur die von andern und uns beigebrachten Argumente, welche in der Hauptsache 
besagen, dass, wenn die Ichthyoden ächte Ucbcrgangsfornien zwischen Ganoiden und Am- 
phibien wären, ihr Schädel, ihre Extremitäten, ihre Haut, ihre äusseren Kiemen, ihre 
Kienienspalten und ihr Gefässsy stein amiers gebaut sein müssten, als sie es thatsächlich 
sind, und ihre Kntwicklungsgeschichte müsste anders verlaufen, als sie in Wirklichkeit, 
vor sich gelit. 

Vis eine Folge des Gesagten erscheint es, wenn wir die bis jetzt als | Vre im i- 
branchiaten, Derotremeu und Salamaudriden untersehiedeiicn Fonnengruppen unter 
der Collectivbczeiehnung der Salaniandroiden und die Amphiiiiniden und ('aeciliiden unter 
der Colleetivbezeichiiuug der Cneciloiden zusammenfassen. Da durch die Kxistenz der 
Ainphiuiuideii die Caeciliiilen mit den Salamandroidcn auf's engste verbunden sind, sub- 
Muumiereii wir sowohl die Sahiuiandroi<leii als die Cneciloiden unter den llegriff der Urodelen. 

L'iii es kurz zusammenzufassen, so sehen wir uns also geuöthigt. die Pcrenni- 
liranchiaten und Derotremeu aus dem Stammbaum der Vertebratcn zu eliminieren, und 
damit ist eine grosse Schwierigkeit aus der Welt geschafft, welche der Kinrcihung der 
Stegocephalen in denselben entgegenstand. 

Wir stellen uns vor, da« die gemeinsame Ahnenform der Salaniandroiden 
und Cneciloiden im Hau des Schädels die Charaktere der Salamaudriden hatte und 
ausserdem ein freies Turbinale, l'ostfrontale, Jugale und Lacritnale aufwies, wie letzteres 
noch liauodon und Kllipsuglossa besitzen (siehe betreffs dieser Verhältnisse den Abschnitt 
über den Schädel). Line Paukenhöhle fehlte. Die Haut war ebenso gebaut, wie die von 
Ichthyophis, also mit abwechselnden Gürteln von Schuppen und Drüsen. Das Thier war 
ein achtes mit Hautschuppen versehenes Salamandrid. Ks wird etwa im Kocän zu suchen 
sein. Weiter abwärts durch die Kreith' würden wir dieselbe Form linden: nur Würden 
wir gegen deu Beginn der Kreide zu eine Paukenhöhle auftreten sehen; und \on einer 
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solchen rein salamandriden, mit Hautschuppen versehenen Form müssen wir die Aiiuren 
abzuleiten versuchen. Zu diesen Letzteren winde eine Vergrößerung der Hinterheine hei 
Verkürzung des Schwanzes Innleiten. Die Anuren würden die Paukenhöhle behalten, ihren 
.Schädel und ihr Skelet in der Ausbildung aber sehr verändert haben. Immerhin zeigt, der 
Schädel modern amphibischen Typus, der sich auf den der Urodelen leicht, nicht aber 
ohne weiteres auf den der StogOCepbalen zurückführen läs<r: die Verwandtschaft im Schädel 
der Frodclen und Anuren tritt besonders klar in den enchondrotischon Knochen des l'ri- 
liiordialcraniuins und im gesanimton Suspcn-orialapparat mit seineu I leckknochon zu Tage. 
Alle Unterschiede, durch welche der Schädel der L'rodelen vor dem der Stegocophaloii sich 
auszeichnet, und welche sich hauptsächlich in dem Mangel mehrerer für die Stegocephalcn 
charakteristischer Deckknochen aussprechen, «reiten auch für den Schädel der Anuren. 
Wir erinnern daran, das- der letztere noch das Turbiiude als freien Knochen besitzt, wie 

die Caeciliiden. 

Wir flechten hier, als unseren Gegenstand betreffend, ein, dnss bei einem l'rodel 
aus dem Wäldertlton, Hylaeobatrac h ns Croyii. Hollo (8), die hinteren Extremitäten 
um ein weniges länger sind als die vorderen. 

Wenn die Anuren uns L'rodelen ihre Entstehung genommen haben, gieht sich dnuu 
dieser Vorgang auch in ihrer Entwicklungsgeschichte kund? Wir halten den kleinen 
Schwan/.stumnicl. welchen die jungen Frösche noch ganz kurze Zeit hinter sich herschleppen, 
nachdem sie schon sich verwandelt haben und auf das Land gegangen sind, für einen 
verlöschenden Anklang an ihre Abstammung von urodelen Vorfahren. 

Wir schlagen vor. die heutigen Amphibien, die L'rodelen und Anuren, als Neoba- 
t räch i er den Stegocephalen joder Archaeobatrachiern) gegenüberzustellen. Es fehlen den 
Neobutrachiern am Schädel die für die Stegocephalen charakteristischen Supraoccipitalia, 
Epiotica. Squauio-a. Supratemporalia. I'ostorbitalia und das Foramen parietale. 

Wir haften seiner Zeit in Ceylon. 1884. den Satz geschrieben (13: erschien erst 
1885): „Was nun endlich die Stellung der liymnophionen im System anbetrifft, so dürfte 
sich wohl aus dem eben geschilderten Entwicklungsgänge ohne weiteres ergeben, ilass nie 
zu den L'rodelen zu rechnen oder ihnen wenigstens ganz nahe zu stellen sind. Wie diese 
besitzen sie als Embryonen äussere Kiemen, als Embryonen sind sie also im l'erennibran- 
chiaten-Stadiuni. als karven werden sie deroti cm. und endlich als ausgewachsene Landthicrc 
entsprechen sie den Salainaudrinen. Ein Schwänzende ist auch beim ausgewachsenen 
Epicrium deutlich zu sehen. Schon bevor wir die Entwicklung kannten, hatte uns eine 
Anzahl anatomischer Befunde auf diese Verwandtschaft hingewiesen: wir erwähnen hier 
blos deren zwei, erstlich den ondulierenden Schwanzsainii der Spermatozoon, der seine 
Analogicen vorwiegend bei l'rodelen Hudet, und ferner die Anwesenheit eines vierten 
Arterienbogens (Ductus BotolU) im Gefässsystem des ausgewachsenen Thieres. Dieses Ver- 
hültniftB findet seine nächste Analogie bei Salamandra maculosa. - 
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Hauptsächlich auf cntwickhiugsgcschichtlichc Ergebnisse gestüzt, war also die Vcr- 
i*iiii<jrun<5 der Caeriliiden mit den Urodelen als iiuthwendig empfunden worden, aber eist, 
spärliche anatomische Gründe konnton dazumal für oin solches Vorgehen beigebracht 
werden. Wir glauben dieser Verpflichtung mit dem vorliegenden letzten Abschnitte unserer 
Arbeiten über ichthyophis, soviel an uns lag, nachgekommen zu sein und möehten folgende 
Einthcihmg <ler Amphibien als Endergebnis* unserer Studien dem Leser unterbreiten: 

Ciasse A in p hihi a. 

1. Unterdüssel Stegoccphali oder Archaeobatrarhi. 

2. l'nterclasse: Xeobatrachi. 

1. Ordnung: l'rodela. 

1. Unterordnung: Salamandroidea (Ielithyoden, Salamandriden). 

2. Unterordnung: Caeciloidea ( Aiiiphiiuiiiden, Caeciliiden). 

2. Ordnung: Anura. 

Im ersten Hefte dieses Bandes (pag. 29) hatten wir noch nicht, was nunmehr 
gesehehen ist. die Ichthvoden mit den Salamandriden vereinigt gehabt. So liedeutet unsere 
jetzige Auffassung der Ainphiliiensystematik nur eine Weiterführung, nicht eine Aenderung 
der früher von uns Geäusserten. 

Cope sprach 1885 die Yermuthung aus, dass die Caeriliiden mit den Urodelen 
zu vereinigen sein dürften. Die Stelle lautet wörtlich folgendormaassen : .l'rodela". (An- 
merkung:) , Prohably includes the tlymnophiona- (4, pag. 244). Argumente fehlen. 

Wir haben diesen, wie uns übrigens scheinen will, nicht sehr viel sagenden Satz 
desshalb wiedergegeben, weil Cope 1880 (b\ pag. 443) sehlieb: .With tliese facts in view 
I have united the Caeciliidae with the Urodela" und dabei auf die wiedergegebene An- 
iii rkung verweist. 

Wenn in dieser etwas einseitigen historischen Darstellung unseres 1 885 erschienenen 
Berichte« (13) keine Erwähnung geschieht, so ihm dies der Thatsaehc keinen Ahbruch, 
dass die enge Verwandtschaft der Caeriliiden mit den salamandriden I rodclcn von uns 
zuerst als Behauptung ausgesprochen wurde, welche auf discutierbare. entwirkliingsgesrhirht- 
liclic und anatomische Argumente sich stützte. Ba es sich in Cope's Artikel von 1885 

aher nun einmal u i nc Vermiithung handelt, auf welche der Autor selber Werth legt, so 

dürfen wir, um gerecht zu sein, nicht unterlassen, auf einen diesbezüglichen Satz von 
Wagler vom Jahre 1830 hinzuweisen, welcher also lautet (15. pag. 288, Anmerkung 2): 
.Dieser hau des Zungenbeines und der Zunge seihst, die Stellung der (iaumenzähue, die 
Gestalt der Rückenwirbel und die Art ihres Zusammenhanges unter sich, der nackte Korper 
u. s. w. , erregen in mir die leise Vermiithung. ob nicht gar diese Blindwühlen zu den 
Fischlingen, und zwar zu denjenigen gehören möchten, welche keine Kiemen haben ( — die 
Dorotremen sind gemeint -): allein durchaus unbekannt mit ihrer FortpHanzuugsweise und 
der frühesten Beschaffenheit ihres Körpers, sehe ich mich ausser Stand, hierüber ein be- 
stimmtes Brtheil auszudrücken.' 1 
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Wir fronen uns indessen, constatiercn zu können, da-s der amerikanische Forscher 
derselben Ansicht uU-r die Verwandtschaft der Caeciliiden geworden ist, welche wir zu 
begründen versucht haben: denn in seiner neueren Arbeit von 188Ü Uber die Amphiuraiden, 
welche wir schon mehrere Male zu erwähnen veranlasst waren, sind einige anatomische 
Argumente zu Gunsten der Anschauung von der Urodeleuverwandtschaft der Caeciliiden 
zusammengestellt, von welchen, wie wir oben schon hervorgehoben haben, als das wichtigste 
dieses erscheint, ilass auch die Aiiiphinmideii ein Kthmoidetim von der Ausbildung besitzen, 
wie es den Caeciliiden zukommt, falls wir überhaupt die nicht ganz klaren Angaben 

von Cope richtig verstehen; denn nach allgemeiner Annahme fehlt eil nchoudrotische 

Verknöcherimg im ICthinoidknorpel auch den Snlainaudriden und Anuren keineswegs, näm- 
lich «las os en ceinture Cuvier's. 

Wir halten es für äusserst wahrscheinlich, das* die Xeobatrachier aus den Stego- 
cephalen entstanden sind und zwar in der Hauptsache nur durch Reduction <ler Schädel- 
deckknochen; denn in der Organisation unseres nrodclen Ur-Ncobatrachicrs und derjenigen 
beispielsweise eines Hraiichiosaurideu bestand physiologisch eine ausserordentliche 
Aehnlichkeit ; und auch morphologisch erscheint eine Zurück tiihruug nicht mit grosseil 
Schwierigkeiten verknüpft. Dennoch müssen wir noch einig- L'mstände einer Besprechung 
unterwerfen, welche nicht allzuleicht genommen werden dürfen. 

Es sind hauptsächlich zwei Punkte, auf welche es ankommt. Der erste davon ist 
der folgende; Wenn die Ncobatrachier von Stegocephalen abstammen, so sollte dies doch 
auch ontogenotisch nachweisbar sein. Wenn wir den Schädel bei der Verglcichung als 
den zu diesem Zwecke wichtigsten Theil in s Auge fassen, so sind in der Entwicklungs- 
geschichte desselben bei den Ncobatrachiern bis jetzt noch keine Verhältnisse bekannt 
geworden, welche au Stegocephalen erinnerten. Wie schon hervorgehoben, zeigen die 
Ichthyodeu, welche nach unserer Ansicht neotentscho Salainandrideii sind, im Schädel 
völlig salamaudriden Itan. Ks ist aber dennoch «1er Schädel der Salamandriilenlarven 
einer spcciell auf diese Trage gerichteten, genauon Prüfung Werth zu achten. Auch i-t 
es von vornherein wahrscheinlich, dass mau palacontologischc rebergangsformen zwischen 
Neobatracliieru und Stegocephalen noch linden wird, wenn sie auch bis jetzt noch nicht 
zum Vorschein gekommen sind. 

|)er zweite l'uiikt bereitet bedeutendere Schwierigkeiten und verlangt grosse Sorgfalt 
in der Behandlung. Wir haben nämlich im Abschnitte Uber den Schädel von Ichthyophi* 
nachgewiesen, dass verschiedene Theile zum Aufbau des NcobarraohiersehädeU zusaminen- 
trefen. welche sich ebenfalls einerseits bei den Amnioten und andererseits bei den Stego- 
cephalen wiederfinden, und welche bis jetzt nicht beachtet worden sind. Die Xeobatrachier 
zeigen in ihrem Schädel ainniote Anklänge, und die Amnioten. speciell die Rhynchocepha- 
liden, erinnern in vielem an Ncobatrachier, Ausserdem fanden wir bei den Caeciliiden in der 
Ausbildung des Gehirns und derSinnesorgane(Jacobson'schcsOrgan,Teiitakclgrubc, Labyrinth) 
und in gewissen Drüsen der Mundhöhle Anklänge an reptilische Verhältnisse, welche alle ledig- 
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lieh als ronvergenzerscheiiiungen aufzufassen, nicht gerade leicht fällt. Wir verweisen, um 
Wiederholungen zu vermeiden, auf die betreffenden Abschnitte. So könnten wir wohl darauf 
geführt weiden, beide, die Xeobatrachier und Antidoten, als Farallelgruppen anzusehen, 
welche aus einer gemeinsamen Quelle von den Stcgocephalen ihre Entstehung genommen 
halien. Bei dieser hypothetischen Form würde der vordere Schädelthcil den ächten Stego- 
ecphalencharakter besessen haben und namentlich durch den Besitz von Turbinalia, Lacri- 
nialia, Hraefrontalia. Host frontalis und Jugalia ausgezeichnet gewesen sein; die hintere 
Schädeljmrtie alier würde einige, den Xcobatnuhicni und Antidoten gemeinsame Reductionen 
oder Umbildungen aufgewiesen haben. Wir stellen uns vor, dass diese gemeinsame hypo- 
thetische Form, dieses anamniote Proreptil, wie wir sie behufs Verständigung bezeichnen 
könnten, am hinteren Schädeltheile die Supraoccipitalia der Stegocephalen besass und ausser- 
dem die, übrigens auch hei einigen Stegocephalen nachgewiesenen, Occipitalia lateralis. 
Bei den Xeobatrachicrn verschmolz möglicherweise das Occipitale laterale mit dem Suprs- 
occipitale jeder Seite zu einem I Jrosskuochen, dem Occipitale laterale der Xeobatrachier, 
bei den Antidoten aber flössen die beiden Supraoccipitalia zu einem unpaaren Supraocci- 
pitale zusammen, eine Annahme, welcher, wie uns dünkt, keine Schwierigkeit im Wege 
steht, da wir durch Leydig (11, pag. 22) wissen, dass das Supraoccipitale der Hacertilicr 
ein Deckknocheii ist. wesshalb es als» in seinem morphologischen Wert he den beiden 
Supraoccipitalia der Stegocephalen gleichgesetzt werden niiiss. 

Immerhin zeigte unser anainniotes Froreptil rein amphibischen Typus und stark 
stegocephalen Charakter, und physiologisch stand es den Xeobatrachiern ganz nahe. Einen 
ausserordentlichen Fortschritt in der Organisation erzielten aber die Antidoten gegenüber 
den Amphibien, wie wir denken, dadurch, dass die vergrösserten Hippen in den Dienst 
der Athmung gezogen wurden. Damit war wohl die Möglichkeit zur Entwicklung grö-ster 

Bewcgungsfähigkeit auf dem Boden und in der Luft gegel und auch zur Erwärmung 

des Blutes Die Xeobatrachier vollziehen ihre vcrhältnissimlssig mühsame und wenig inten- 
sive Athmung bekanntlich mit Hilfe ihres Zungenbeines. Dazu kam noch bei den Ant- 
idoten ein Fortschritt in der Ausbildung des (iefässsyst eines. So war den Amphibien in 
den Antidoten eine gewaltige Concurrenz erwachsen, und sie wurden um so seltener, je 
mehr die letzteren das Land zu bevölkern anh'engcn. Die Xeobatrachier erhielten sich 
offenbar in kleinen Formen und in geringer Zahl an versteckten Orten, und ausserdem 
durch ihr giftiges Hautsecret geschützt (L. Düderleiu 13. pag. (514) durch die Trias, 
•Iura und Kreide hindurch bis zur Jetztzeit, ohne wesentliche Veränderungen einzu- 
gehen, also auch ohne wesentlichen Fortschritt; denn die Bildung der Caeciliiden, 
welche im (.i runde genommen «loch nichts anderes sind als wühlende, fusslose Salaman- 
dridcu, kann nicht als ein solcher gelten. Dagegen hat sielt der schmächtige Xeobatrachier- 
zweig doch noch einmal, wie es scheint, in der Kreide zu einem besonderen Aufschwünge 
erhoben, nämlich zu dem, jetzt an der Seite der Amnioteu die ganze Erde bevölkernden, 
fröhlichen Völkchen <ler Frösche. Aus einem träge hinschleichenden, salautandrideu Ge- 
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schöpfe sind durch llcdnetion des Schwanzes und Verlängerung der llinterglicdmaassen die 
beweglichen Anuren hervorgegangen, welche das Was-cr. das Land, die Bäume zu bevölkern 
anriengen. ja in einer Form sogar die Luft sich dienstbar zu machen suchten. 

Immerhin wollen wir hier anzumerken nicht auterlassen, dass die Bewogungsfähig- 
keit der Anuren keine ausdauernde ist und lange nicht an diejenige der Anmieten hin- 
aufreicht. 

Mit der Organisation wurde auch die Entwicklungsgeschichte der Anuren in ver- 
hältnUsinässig kurzer Zeit raruogenetisch ausserordentlich verändert (cf. (). llertwig, !(). 

Von dem reich gegliederten Schädel der Stcgocophalen BUS ist der l'ebergang abwärts 
nach den (janoiden hin zu suchen. Man erlauhe uns. bevor wir hier weiter gehen, nach 
eine kurze Abschweifung. 

Wir haben für den Kreis der Kchinodermcn zeigen oder doch mindestens wahr- 
scheinlich machen können, wie aus ursprünglich ganz kleinen, einzelnen Kalkplättchcn. 
wie sie die Molothurien aufweisen, durch Concrescenz grössere Sammelplatten, sogenannte 

(irussplatten entstanden, welche im Laufe der Generationen regelmässige Gestalt annahmen 
und bei jüngeren Formen, sowohl unter den t'rinoiden. als Kchiniden. sich am schönsten 
ausgebildet vorfanden. Wenige, aber streng geordnete Grossplatten vertraten im Laufe der 
Zeit die ursprünglich unregelmässig zerstreuten Primärplättchen. Der Vorgang de- Zn- 
sammentrotens der letzteren zur Bildung einer scharf nmrissenen, oft sculpturiertcn Uross- 
platte konnte in vielen Fällen (Mitogenetisch nachgewiesen worden. (Siehe unsere Echiuo- 
tharidenarbeit im ersten Bande dieses Werkes.) 

0. llertwig legte in seiner geistreichen Schrift über das Zahnsystem der Am- 
phibien dar. wie die lleckknnchen des Schädels phylogenetisch dadurch zu Stande kamen, 
dass die knöchernen Basalplattcn der llantzähne. mit welchen die Selachier bedeckt 
sind, untereinander verschmelzen, und dass auf diese Weise aus ursprünglich ganz kleinen, 
unregelmässig zerstreuten Knochenpl&ttcbcn der Haut grössere, regelmässige Deckknochen 
um Schädel sich herausbilden. 

Dies stellt offenbar einen analogen Fall dar. wie beim Kalkpauzer der Kchiuo- 
dennen. Fisprimglich unregelmässig über die Haut des Kopfes zerstreute l'riniärplättchen 
treten zu grösseren, regelmässigen Grossplatten zusammen, welche als Deckknochen das 
Schädeldach bilden helfen. Wie im allgemeinen die Regelmäßigkeit der Platten bei den 
Echinodermen zunimmt, je jüngere Formen, phylogenetisch gesprochen, wir betrachten, so 
linden wir es gleicherweise bei den Deckknochen am Schädel der Vertebraten. Ks kommen 
zwar in beiden Gruppen einzelne Fälle vor, welche dem Ii, •sagten widersprechen: doch 
sind diese nicht höher zu sc hätzen, als speciett zu erklärende Ausnahmen einer im Ganzen 
wohlbcgrundeten RegcL 

Die Zahuplattcn des Sclachierschädels nehmen alhnälig bestimmtere Formen in 
den Dcckkiiochen der tiauoiden und Tcleostecr an, und die Schädelmosaik der Stcgoccphaleu 
vermittelt den l'ebergang von den (lanoiden zu den laudbcw ohnenden Vertebraten. 
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Kndlich sei uns noch eine kur/.o Dcmcrkuug gestattet. Wir haben in den nun- 
mehr abgeschlossenen Arbeiten Uber die [Entwicklungsgeschichte und Anatomie der 
liiilen das biogenetische Gesotz stets, soweit una dies möglich war, in Anwendung 
gebracht, und wir fanden in vielen Fällen unsere Hrwartiingen nicht mir nicht getäuscht, 
sondern sogar weit Qbertroffen. Es ist kein Zweifel, dos« in der Kn t w ick I u ngsgesoh ü-ht o 
der Vertebraten die ächte Palingen ie eine ausserordentliche Holle spielt, und das caono- 
genetisehe Element im Auf hau des Korpers an Bedeutung weit zurücktritt, in vielen 
Fällen auch unschwer erkannt werden kann, sodass man sieh versucht fühlen konnte, die 
Bedeutung de* biogenetischen Gesetzes zur Erkenntnis* langst allgelaufener Vorgänge für den 
Zoologen ebenso hoch anzuschlagen, wie für den Astronomen die Spektralanalyse. Gleichwohl 
giebt es Fälle, wo wir die palingonetiseheii Krscheinutigen. welche wir, von Analogie <;<•- 
leitet, unbedingt fordern zu sollen im» berechtigt, glauben, vermissen; in Folge dessen wir 
darauf geführt werden, zu erkennen, da*-* wir noch am Anfang einer tieferen Hinsicht in 
die biogenetischen Vorgänge und deren Ursachen stehen. Die bis heute gesammelten 
Kenntnisse erlauben uns in keinem Falle, mit Sicherheit, vorauszusagen, ob ein bestimmtes 
Vorfall renorgan bei den Nachkommen als palingenetisches Organ wieder erscheinen werde 
oder nicht, und bei welchen, bei wie vielen, und in welchem Entwickhmgstadium derselben 
es sich wieder zeigen werde. Wir kennen hierin noch keine unabänderliche Kogel, noch 
kein, alle diese Vorgänge beherrschendes, festes Gesetz. Künftige Untersuchungen werden 
uns hierin sicherere Wege weisen; kühne und tief eindringende Forschung wird das über 
den gchoiiunissvolleti Erscheinungen des biogenetischen Gesetzes schwebende Dunkel wie 
Morgenlicht erhellen und jene zur Stunde noch unser Denken schwer drückenden Bäthsol 
einer befreienden Lösung näher und näher bringen. 
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NACHTRAG. 



Biologisches. Bei der genauen Durchsicht der Literatur sind wir noch auf einige wichtige 
biologische Angalten rjc^tosAcn, welche wir erwähnen mtissen. Hinsichtlich der Lebensweise der ( 'aecilien 
besteht «Iii- Kegel, dnss diese T liiere im Boden leben, Gange wühlen und sich von Regenwllnnern. 
kleinen < Jmndschlnngcii, Termiten und dergleichen ilühmi. Kies ist schon seit Bounuterre, 17fln, 
bekannt, welcher von Colonisten aus französisch Guiana Erkundigungen eingezogen zu haben scheiul. 
Daneben begegnen wir aber wiederholt der Angabe, das* die Thiere im Wasser lebten. Schon Oppel 
brachte 1811 die mündliche Mittheilung von Per Ol), die Cuecilicn lebten nach Art der Tritnncn. Später 
theilte Peters einen Bericht mit. wonach Tvphlimeetes compressicauda im Wasser gefangen wurde. 
Wie wir auf Seite L»7 dieses Hundes äusserten , kam uns die vorhandene Erzählung fllr eine Annahme 
des Waamriebena der betreffenden Cnecilie nicht zwingend vor. Wir kannten indessen damals die 
biologischen Bemerkungen -I. G. Fischer'» nicht, welche 1880 unter dein Titel: „Nene Amphibien 
Utul Reptilien 1 erschienen waren. Nach seinen Angaben ist das Wasscrlcl>cn einiger ('iiccilien zweifel- 
los, und zwar handelt es sich hier bis jetzt um folgende drei Arten derselben Gattung: Tvphlouectes 
coiupressieuudu. Dum. Bibr., T. dorsalis. l'lrs., und T. nutans, Fischer. Solche Wunrauciliea, wie 
sie Piaeber mit Kcelu von den anderen unterscheidet, zeichnen sieh in der Kegel durch ein stark 
cotuprimiertes Körpcrclidc aus. wodurch beinahe da* Aussehen einer Kücken- und Sc hwanztlosse her- 
vorgerufen werden kann und das Thier dann, wie wir bemerken möchten, im Aussehen au eine Wasscr- 
schlange l'laturus. I'chimisj erinnert. Die t'aecilien zeigen eben viel grössere Unterschiede in Lebens- 
weise und Kau. als man von vornherein erwarten sollte. Ks giebt im Kodcu und im Wasser lebende, 
eii i lrgende und lebendig gebärende, schuppcnfllhreude und sehuppenlose u. s. w. 

l'cbcr die Fortpf lanz u u gs w e ise der ('aecilien müssen zuweilen von Colouistcn den fntn- 
lüsUchen Naturforsehern richtige Angaben gemacht worden sein. So linden wir bei Komintern die 
Angabe, die Caccilicn seien vivipar. Sehr interessant ist ilie von Cnvi er in der ersten Auflage des 
Kcgne nnimal (1817) niedergelegte Hcincrkuinr, welche lautet: .11 pamit quill pondenJ dea oeufs ä 
ecorce deniimembriineiise et rennt» cu longues clmincs." In späteren Auflagen ist dieser Satz nicht 
aufgenommen, und es wird gesagt, das* mau von der Fortpllauzung der Cuecilicn nichts wisse. Die 
erwähnte Bemerkung paaal in<lessen auf die Fortpflanzung von Ichthyophis und giebt vielleicht die von 
einem Colouistcn zufällig geinachte Beobachtung wieder, falls sie nicht einer mündlichen Mittheilung 

l'e ron's clitstaiuinl. 

Wir haben noch darauf aufborkww zu machen, das* Duincril und Kibron 1811 von der 
Vivipnritilt einer sUihiinerkiiniachen Cnecilie berichten. 
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Zu der «inf Site .'to dieses Bandes gegebenen Darstellung <ler Eortpflanzungsweise von Mega- 
.oluitrachua maxiuius, Tschudi. haben wir bcizuh'fgen, daas wahrscheinlich merkwürdigerweise der An- 
drias Scheuehzcri, Tschudi, lebendig gebärend gewesen war; ileim in Zittel'a Handbuch der Pahu-on- 
tologie (Pahicozoologic, 3, i. Liefern ng, png. -119, 1888) steht die Bemerkung: .Im Leibe eines grossen 
Exemplars iler Scvfricd'schen Sammlung zu Konstanz liegt eine ca. 14 ein lange Larve mit sehr un- 
vollständig verknöchertem Skclet" Die Möglichkeit, duss jene Larve vom alten Tliier verschlungen 
worden war. ist zunächst nieht ausgeschlossen, sodass weitere Kunde abzuwarten sind. 

lier auf Seite 161) dieses Bande* sieh findende Satz: „Rh ist noch nicht hervorgehoben wenden, 
du*» die zweite Ziihlireihc des l'nterkiefers von ichthyophis dein Splcuiale entspricht" ist zu Ködern, 
du, wie wir nachträglich finden. Iluxley schon auf diesen Punkt aufmerksam geworden ist. In »einem 
Artikel: Amphihia in der Kncvc lopaedia Britannicji, 187.% lesen wir tpag. "fil i: „The seeond short mw 
ot leeth, iiisidc. those of tlie dentarv, seems to indicate tlie cxistctiee of a splenial dement." 

Zu Seite 171 ist ergänzend nac hintragen, dam die Sehlde, von Hypogeophis ru»tratu*. < u\.. 
und Gcotrypetes Seraphim, A. Dum., dureli Peters. 1880. eine kurze Beschreibung erfahren haben. 
■ Sitz. Ber. Ges. naturf. Fr., Berlin). 

Systematische*. Endlich sei noch bemerkt, dass die Sein eibweise t'oeeilia flir Ciieeilia 
erst von Cuvier stammt. Sowohl Selm, als Linne schrieben richtiger Caeeilia, da* gebräuchliche 
lateinische Wort fllr Blindschleiehe, und noch heute in der Form von cecilia von den Italiaenem fllr 
dieses Thier verwendet. Der Ausdruck GymiKiphionen wurde von doli. .Müller aufgebracht (1831) und 
ist die UebcrscUung der Cu v ie r'sehen Bezeichnung Serpens uns. Die Benennung Apoda (Oppel 1811) 
hat die Priorität, l'eber unsere eigene Bezcichnungsweisc siehe Seite 2-13 dieses Bandes. 
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VERZEICHNIS 

in: IJ 0U1G1N ALLITEH AT IUI UKBER IHK ( A ECILIIDEN. 

ibtjeachlaaieB den 31. Januar 1H90. 



Vorbemerkung. Den in die*eiu Verzeicbiii»* aufgenommenen Arbeiten wurden in der Regel 
kurze Inhaltsangaben beigefügt, weldie am ausfiihrlirhsten «In cr<ebeineii, wo einzelne Kemerkungen 
Uber die (aeeiliiden in Jen Gang einer Arbeit eingestreut »ind; de*-Jialb darf aus Jer Ausdehnung einer 
solehen Inhaltsangabe keineswegs von vonibereiu auf Jen Werth Jer Sehrift geschlossen werden. 

Alle verzeichneten Arbeiten haben wir «ella-T durchgesehen; auf genaue \Viedergnbe Jer Titel 
wurde sngfältig genebtet Die Beschreibung neuer Formen wurde au fgenommen, das Vorkommen 

lob Oll bekannter Arien an neuen Orten aber nur dann lieriicksii htigt . Wenn die Fundstelle s|H-eiellcs 



[ntcreaae bot ix. H. für It 



>]lll] 



die Intel Nin 



da» l?i-i'glanil Darfceling). 



1 T.ib. Sehn, A» Loruplrlis»imi rem» naluralium 
thrsauri arrurata detcripliu, toin. 2, Amtte- 
I a • d am L 

pug. 2«. Srrpeiu Cneriliu cryloniea. Abb. T»l>. 2ö. 
(— Ichlhvophi» glutiniwu»!. An der »piltcr hin und wieder 
Onplaften Abbildung i.l ilrr Kopf unkenntlich. Kurre 
]V<— i'hrvil>ini(f . 

1 74'.l. Maar . ('. . Auoenitatci academicae neu 
dlaacrtatlaaei rarlat phv sitae, medieae, 
kataalaat antehac »eomim editne, nunc ™1- 
lectnc rt laetat cum tabuli» inili, necedit 
hjpathaail nova «I* l'ebrium intermitten- 
lium etil««, I.ugiluui Hat u vor u m. 

pag. 18& lVtri ^utidii , Nie. Kit. Sloekholmiciifi* 
Suriu»nH'ii-iii< jriunaa. pa& 4i»h. Caecilia rugi* CXXXV, 
Abb. Csvcilia Icnlaculala I«) Aeu>-*rc Funn. Haut. 
K"[if. Oberkiefer. Tentakeln. Narincn. Augen. Zähne. 
Schwant |wg. 49». Hei der Nicdrr>.rhrift de« SuUr«: 
„Kt baue no.tnim »crjicntrat n ncmiiic «<lliur doerip- 
a mit Irgimu», in." nc nnminatum ■juidrtu M hat nrh tlcr 

Auiw (P. Soadiaa odar Linne leJbatr) offenbar nicht 

mehr au Sehn erinnert, »rieh' Unterem die Bttiennuug 
Camilia doch offenbar ursprünglich entlehnt worden war. 



Ueber einen ähnlichen Fall «iehc Bemerkung bei 
Spix und Wagler. 1S24. 
1744. Linne, t'», Museum Adolph! Friderici regia etc.. 
Holm i « e. 

t'iieeili« rugi» 1 ■'!.'■: leritaculntn. Ijm'u» Ameriea. Abb. 
Cnecilia rugi« lran<vcT*alihn« 34o. caudajtbiu 10: gluli- 
nn»a. Zähne zweireihig in jedem Kiefer. Keine Ten- 
takeln bonhachtet. \Vci.»lirhe .«Mtniliair. Schleim!* wir 
filriHnrion. Abb. 

I76tk Lindl C, Syntema naturae per regua Irin 
naiurae »vcuinluin clasne*, online-, geuera, 
»pci-iea, cum characteribu*. d i ffere n l i i ■ , 
»r nun rui i». loci«. Kclitiu duodeeima, T»inu> 
I, Holnlae, 

pag. Mi Caecilia. Kugae trunci eaudae<|Ue. Idbium 
!*u|*riiH toutaculi* 2. Tentuculaia. Literatur. Habitat 
in Anwrica. (ilulino-a. Literatur, liubitat in Iudit». 

171)0. Ilonnalerre. akbC, Tableau encyclopf dique et 
■ ttkodiqat de» troi« regnea de la nature, 
Ophiiilogic, Pari». 

]«ig. 72. Schwant «rhr kurt Viviparilil. Folgen 
de» Bi»«-». I/clit unter der Knie. 

1 «IM. Schneider. J. fi., Hi.tnriae amphihiorum natu- 
rnli» el literariae (a»cieulu> »eeundu», Jcnae. 
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pag. 3.">!i. Caeeilia, den Muraenen verwandt, Schuppen 
in «kr Haut etafetdilosH ti. pag. SH4. Zunge. Schupj*n. 
Schwfel. Wirbel. Kippen. 
1602. Shaw . General loology or systeniatic 

natural hi»tory, with platt-» Crom tlie firat 
nutboritie« autl inoat aelect a pe c i nie u « eu- 
graved pr i ti ci p a I ly by Mr. Henlh, vul. III. 
p»rt. 3. Anipbibia. Order Serpente-. London. 

Caecilin tentaculata. IJe»chr. nach Linn*'. Abb. 
schlecht. Caeeilia gluliiiosa. Besehr. aaeli Seba und 
Liune. pag. ä»7. Caeeilia graeili», Shaw. Aehuelt einem 
Regenwurm; r= Caeeilia leiitaculata. Linne, im Mus. 
Ad. Ftid. Länge. Durchmca»er. Haut. Kopf. Ober- 
kiefer. Mund. Zahne. Narinen. Tentakeln. After. 
Augen unsichtbar. Farbe. Hab. Sud -America. Von 
Linn* im Mus. Ad. Frid. al» C. tentaculata abgebildet. 
1NI3. Itaudin. K. JH.. Hi-toire naturelle, generale 
et purticulicre de- Reptile», ourrage faieant 
mite aux oeuvrea de Ledere de Buffon, et 
pnrlic du coura complel de 1'hUtoire natu- 
relle red ige par C S Soo niui, t o nie lep l i i-me, 
Paria, an XI. 

pag. 411. Cecilie. coecelia. 413. Keine Schuppen. 
'Haut, genauere Schilderung. Hautdrüsen Erklärung 
der von Linne beschriebenen Tentakeln für gcmnncnr 
Schleinratuckrhen. Ijchenswcisc. Caeeilia lunihriiuiile», 
Daudiu, i-t die Caeeilia grnc.li», Shaiv. Ahl.. Caeeilia 
albiventiu, Daudin, ist Caecilin tentae-iilatn, L. Abb. 
1807. Dumeril. ('.. Memoire« de Zoologie et d'nnn- 
tomie coniparee, Paria. 

Memoire sur la diriaion des Reptile» Ra- 
traciena eu deux famille» naturelles. 

pag. lä und 4(1 Anmerkung. Starke Annäherung der 
Caeciliideii an die Batraebier. 

Cousidcraliou« »ur lea rnppurta de struc- 
lure qu'on peut obaerver entre lea oa et lea 
in u » r 1 e s du 1 r u Ii e c Ii e t t o u s 1 c « nnimiux 

pag. 7H, Annierkung. „Le genre des Cecilie» fait le 
|M»*age evident dt» batraciem nnoure» aux »erpens Ac." 
1810. flp|»el. V., Bavaroia, Memoire aur In Classi- 
fication de» Reptile», Annale« du Kante 
d'hiatoire naturelle, tum. lö. 

1/ieCaceiliidcn al« Aptala unter die Hatrachier pe-tellt 

pag. 2i(0. „Je eroi» avec Dum.'-ril qu'il |le genre 
Cerilie) appartieut plu» uux ßatraciens qu'nux serpen»". 
„Moi et nmn aini M. de Blaiuville nou« avnn» norj 
»euleiuent Uouri; eeux (caraclereal qui aonl indi.pi/» 
<par Dumeril), maU encore quelques autra ijui ä cc que 
je eroi», m'autorüeot iL le cla»s«r ile genre) parmi Im 

Rnlmt hin« " 



Igll.Oppel. M. , Di« Ordnungen, Familien und 
Galtungen der Reptilien nl» Prodrom einer 
Naturgeschichte derselben, München. 

Kintbeilung der Batrai-hier in Apoda, Kcaudata und 
Caudala. „Orimim exitua iitqun forma, piillonim totius- 
■ pie vilae liiatnmt iidmodum oh»t-um, qua de causa nihd 

' -rli d. Im- ■•' Ii ]"t. r , , , i ., rvuli-r i 

plure« pen-grinantium luoem et eertitudinem inagi» elli- 
raerm reddiint '* Gcnu» C'iwN-ilia, L., Beschreibung, Die 
Bemerkung: „Kx nhscrvationihu» cel. Pe-ron cum 
«nitnalibus rivi», caeeiliaa tritonibua vivendi rativne pro- 
xinin* csae «ati« consuil" besieht »ich wohl auf ein un- 
gedrurkt gebliebene» ManuHrript Peron's; denn in der 
Vorrede hei**t ea: „leb darf dankbar die Herrn Br»f, 
Geoffroy St Hilaire, Ixwhenaull , IVroii und Lesucur 
nennen, die mit einer seltenen Freigebigkeit mir nicht 
nur die Thier* seihst, sondern »ogar ihre kostbaren 
Manuscripte niittheilten. -4 

1X16. Blaiuville. II. de. Prodrom« d'une nouvelle 
di»tribution tyateinalique du regne animal. 
Bulletin de« aeience», par la aociel* philo, 
mnti qtie d e Pari«. 

pag III. P-t udophvdieii» ou Coi-citic» , mit den 
anderen Amphibien unter der Collectivhescichnung Nudi- 
ix-llif. iea lusammengefaset. 

181", t'urler, Le Rögne animal diatrihuö d'apre« 
son Organisation, pour servir de base ä l'hi- 
gtoire naturelle dea auiinaux et d'inlroduc- 
linn a l'anatomie eomparee, tum. J. Paris. 

|»«g. Mi. „La troinienw et dernk' re famille «lea ophi- 
diens, ou le« Serpeut» MW, n« oomprend qu'un genre 
Iris «ingvilä-r, et <|ue phi-icur» naturali-le» eroient devoir 
W U O Ite r peral le» batrariens, quoique l'on ignore, s'il 
es« «.mniia a de« naetamurplw»«». ("est celui de» OMHm 
(Coeciltn, L. ." Augen. Haut. Kopf. After Rippen. 
Wirbel. Schätlel. Zähne. He«. Lungen. Ilfirknüchel- 
chen. „II paralt qu'il» pomlent «le- oeuf« a ecoree di- 
nimcmbnuienw et reuni» en longtiM eliaines." Gute 
Abbildung eine. HcluVleU von Caeeilia gracilif.. Shaw, 
Tafel VI, Fig. I, -, ». 

INI». Meckel, f., B«i t rage x ur Geech ich te des R*- 
»pirationaay item b der Amphibien. Deutsches 
Archiv f. Physiologie, herausgeg. ron J. F. 
Meckel, h 

p. 213. Caeeilia rugo»a. Lungen. Luftröhre. Cae- 
eilia gehört «lein Bau der Lungen nach HB «leu Ophidieru. 

IK20. Mlkan. J. ('.. Deleetua florae et fntinae 
ßra»ilien»ia ju«»u et auapieii» Francisci I. 
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Aiiatriac imperatoris investigatae, Vindn- 
bonac. 

Caecilia annulau. nov. sp. RcK'hreibung. Sehr kUm 

1824. Van HasMll, Quatrleme leltrc .ur le. Reptil« 
de Juv», ecrile en dale de Ccram, ler f*v. 
183.1, Bull, «cieiic. nntar. et degeol. (de Fcru«- 
• ••), 2, Pari., p. 372. 

p. 373. (Wilia. I*elirn*wci*e. Zunge. Zahne. Augen. 
Fühler. Schnauz. Schuppen unsichtbar. Haut, Farbe 
fgell«; Seitcnbämler, al«u Ichthyophi* glutinosu*.. 

1821. Mayer, Ueberdi« hintere Extremität der 
Ophidier. Nov. acl. phy s. • ■ ed. ae. ('«««. 
Lcop. Car. nat. cur., 12. 

png. Häi ff. «Wilia gracilis, Shaw, wunle untemickt. 
Rippen. HautechieneD, mit Schuppen Mi>gt. 

1824. Spix. J. de, um! Magier. J.. Serpeulum Hra-i- 
licn-iuni ipaaiai novae, Munaehii. 

Caecilia nnnulaia. Zahlreich in ih-r Provinz Ihihia. 
mehrere Fu«s unter <ler Erde. Du-s Wagler, welcher 
die von Spix gesammelten _fhialai)aaa* bearbeitete, 
di.-e Form für eine neue Special hielt, war ein Ver- 
vben, da «ie «-hon von Mikan 18211 unter demselben 
Namen hmehrieU'n worden war <-iuhe oben). Abbiblung 
-chlcehlcr als bei Mikan. Vergleiche Fitziugcr'» „Cri- 
li'che Bcmerkiingen-, lK2«i. 

I82.'<. lirny. J. F_, A (ynopetl of the gonera nf Rep- 
tile» and Amphihia, wi«h a de-criptinn of 

»ome new • | The iinnal« of l'hiloaophy, 

a«*J »rrie», 10, July tn Decemhcr, London, 
p. 217. Order 4. Apoda Kamm. Patadopaiiia, Blainv., 

Kinn. V, f'ilcriliadar. 
IM'. Ijitreille. Kamille» naturelle« du Kcgna 
iiiiimal. expnm'e« * uee i u e le m e o I et dam 
un ordre a u a I y t i <| ue, avee 1' i n d i <• a t i u n de 
I e u r !< g e ii res, Pari«. 

Reptilien, 4 Ordn, OpJiitbar, 1 Bactäm Idinphidc* 

iS.rpcn« propre»;, p. 108. 2 Seetinn ; Ifainichophi.lc«, 
(«yniuuphidc», geurc ('ecilic. 
l82f>. Fltxilljter, I- J., Critlacbe Bemerkungen Ober 
.). Wugter'« Schlungeiiwerk (Spix und Wngleri, 
l-i-. I». 

182i.. Kitzinger . I.. J.. Neue C 1 a .«» i f i c a t i o n der 
Reptilien nach ihren n al ü rl i eh e n Verwandt- 
«■■harten uebat einer Verwandi*chaft«iafel i 
und einem Verzeichnis der Reptil i e nsamm- 
I ii n g d e s K. K. Zoo 1, Museum« xu Wien, Wien, 
|wg. 35. Catcilin L. (Coecilia Cuvierj. .,l>i>:*c Zunft 
«Ich! aU herrliche« Bindeglied zwischen <len sirenen- 
artigen und schlangennrtigeii Reptilien." S-huppeii fehlen, 

SAKASIS, «sSjtM II. 



gegen Mayer. Coecilia erduldet nie eine Metamorphose. 
Coeeilioidea. Truncus non depre«-us: Coecilia; Iruncus 
depresnu«: Ichthyopiiia. Coecilia bildet »Um Liebergang 
durch Irlitbyupbi» xu Amphiuma, Siirn und Futado- 
brauch us. Zu IchihyophU gehört Linne« Caecilia glu- 
tinosu und eine nein- Ar« am Java. 

1827. Boir, r\, Hemerkiingen über Merrem'n Ver- 
buch einer. System» der Amphibien. Marburg. 
182(1, Isis. 10. 

pag ötln. ( ' K-'iliu hypoeyitn«, van Hus-elt, als neuu 
Speeie« i Ichthyophi« glutmosusi, Verweis! auf die 
Erp lol spr de Java »■ I •!« > u ein •». Ilm :.. r •.lamme 
und den cMen Band der Jahrbüclier de« Lcydcner 
Mu-enm« «»«machen wcr<lc I vergleiche Seile WXt). Ut 
uu*cn*. Wt*«en- nicht erschienen, 
1^27. Mayer, A. F. J. ('. , Supplemente lur Lehre 
Tom Kreisläufe. I. lieft. Bonn. 1827. 

patr. 76. Schuppen der Caceilien. 
]»>27. ieUagd, Krpeto logische Noiixen, 20- 

|uig. 28t>. Be«liiligl die Schuppen «.■.-^.u Fiuinger 
(Neue Cla«»if. d. RcpL 18201. Cin.taiicrt aber bei 
Cacilia annulula ( I Slphonop» ann.i ihr Fehlen. 

1828. Kltxlnger, L.J.. Erwiederung an Herrn Sehlegel, 
Con»ervalor um Kön. n a t ii r h i « t . . ri » ■■ lic n Museum 
zu Ley.len, und Herrn Dr Wugler, Prufe«»«e 
un der Kön. Universität zu München, in Be* 
Ireff ihrer Angriffe gegen meine neue Cla-»i- 
flcation der Reptilien, Iii», 21, pag. 3. 

Schuppen fehlen. 
1828. Mayer, l'eber die Schuppen der Caecilien, 1*1 •, 
2t, pag. Hill. 
Gcgr.i Kiliing>r. 
1828. Wagler. J.. l'cher die an Coecilia aunulata 
von ihm beobne Ii I elrn Thri nenhöblea und 
über die Eckzähne eine« Frosche« (Hemi- 

pbraatai Splxii), [aia, 31, p. 733. 

Teutakelcaiuü. Abbildung. 
1828. Magier, i., Aimüge nun «einem Kyntema Ani- 
phibioruiu, I«i«. 21. p. 740. 

p. 743. Epirrium lla«<elli i — Icblhynphi* glutinosu-l 
(legen FiUiiiger» (lnttung«naiueii Ichtliyophi«. 
I82U. Cuvler. Le Regne an i mal etc., nouvelle edition 

revue et au gm e nttc. I. 2, Pari«. 

Viele Abweichungen von der ersten Aullage. p. DU. 

paaren und könnte glauben machen, da*s die Caecilien 
in iluvr frühen Jugend Kicnicn L'. lrugen haben. S. bü lel. 
Innige. Lelwr. Darmcaual. p. HKl. Stape«. «Wilia 

atmalata. I*l>en«wei«r. biarmpta, Citvicr, MMlrata, Cu- 

vier, gtutin.isa, L. ; diene aus Ceylon, von M. LtldiaMnll 
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mit^ebrmcht . gegen I>Autiiti , welcher sagt, *ie aal au» 
Amerika. ('. bivilala, t'uvier. Dir Caecilien iW als drille 
Familie Her Opbidicr aufgefaßt. IKeeclbe Abbildung 
eine« Schndel- von Caecilia graeili». Shaw, wie in dar 
ersten Auflag*. 

1H29— HS. Guerin-Menevillr. F. E., Ieol ographle du 
ri i; i 1 im in :> -I- 'i t'uvier < Ii ., Tan« 3, Ell — 
Ii Im, Paria. 

Text nach t'uvier. Abbildung eiue- oflenhar jungen 
lehlhjophi« glutinosu», illuminiert . nat. Gr. Kopf von 

1829. Ileinprlch, t'oecilia «phidiorum genwt rccen»uit 
et illu.lravit, Verh. Ge»cll«ch. naturf. Kr. Berlin, 

I, pag. tat. 

p. 288. Schuppen fehlen. Tentakel wühl siel» vor- 
handeti. Gegen Daudin'» Deutung der Tentakeln. Ten- 
takel wahrscheinlich rctriietil. 
IH29. Mit) er. Fernere l'iiursiu huiiccn über die hintere 
Extremität der Ophidier uud über die .Schuppen 
der Caecilia, ZeiUehr. f. Phvaiol. herttUBg. v. 
Tiedeiuann und Trevirauua. 3. 

Grü«le Ärmlichkeit der Caedlienschuppen mir denen 
der Fische. 

1990. Wagler. J.. Natürliche» System der Amphibien 
mit vorangehender Classification der Süugc- 
tbiere und Vögel, München. Stuttgart und 
TQbiugcu. 

pag. 198. Ciwciliae, Blindwuhlto. Familie I : Hedraco- 
glossiic, Hafttüngler. Genus 1. Siphouop», 2. Caecilia, 
3. Epicrium, pug, 287 Schilderung der Fonn und 
Anatomie nach früheren Autoren, hauptsächlich Curier. 
pag. £88, Anmerkung 2: Vcrmulhung, ob die Caecilien 
zu den „Fi*chlingen ohne Kiemen" (Derntremenl ge- 
hören könnten. 

183t. Gray. J. E., A synopsi» of the »peeie» of thet'la** 
Reptil. a in Grifllth, E.. The animal Kingdom 
arrangcd in conformitr with it» orga n izat ion, 
by the liaron C'uvier etc., toni. 9, London. 

Am Schlug» de- Bande*: pag. 99 IT. Amphibia mum- 
bilia un'l A. amphipneu»t», ohne Metamorphose. Hier 
Gentw 1 Proteus, 2 Siren, 3 Amphiiimn, 4 Carolin; 
die*e* tollte nach Gray vielleicht nahe iu Amphi*haena 
gestellt werden. 

1831. Malier, L, Kiemenlöcher an einer jungen Coecilia 
hypoeyanea im Mu»cum der Naturgeschichte iu 
Lcydcn beobachtet, Isis, pag. 709. 

,.E* i*t also nunmehr aufgemacht, das* die ('.weihen, 
»elclie *o viele anatomische Aehnlichkeit mit «leo Dackten 
Amphibien haben, wirklich zu die«n gehören und das* 
sie sieh verwandeln. Sic gleichen auch im äusseren Bau 



den Ainpbiumeu, welche bei einer wurniförmigeii Bildung 
des Körper* ihre Kiciuenlöchtr durch'» gante Leben 
behalten, ohne da.» die Kinnen bleiben- Die Caecilien 
büdm eine Ordnung der Amphibia nuda als Gynuio- 
|ihidia m Oiei iliae. 
1831. Müller, J.. Beiträge zur Anatomie und Natur- 
geschichte der Amphibien, Zcitsch. f. Phv-iol. 
Tiedeninnn & Trcviranu*. 4. 

pag. 106. Kiemen löeher der Ijirve. Innen Franzeil. 
Schwanzflosse, pag. ülö. Schädel verschiedener Formen. 
Abbildungen, pag. 219. Vier Paar Zungenbeinbogen, 
gegen t'uvier Zunge. Luftrühre. Lungen, p 22t>. 
Lungen. Lebcrlilättcr. p. 221. Herr. Nieren. Abdomi- 

IlllllilasC. |i 1 I .' 'III rr. I l< rl I ,:„ VC 

p. 275. Herr. Abb.: Ganze Larve von Ichthyophi* 
glutinosus und Kopf derselben Kopf de-*ell»eii Thierc* 
nu*gcwnrhsen. Zungenhein. Leber. Abdomiualhla*c. 

1831. Tiedeiiiann, F., Bemerkungen, von Job. Müller 
abgedruckt in voriger Arbeit. 

pne. IIS, Bemerkung über ('. lumhrieoidea. p. 219, 
Wirbel von C. lunibrieoide». Zunge. Lungen, p. 220. 
Dinwunal. Pancrea». I^>l»r Gallenblase. Vena 
cavu inferior, p, 221. Panerras. Milz Herl. Gr- 
fasse. Nieren. Ovarium. Eileiter. Muskeln. Abb.: 
Tafel IH, Figg. 2. 7 und 8 (Haut, Lungen. Eingeweide 
von t". lunibrieoide» i. 

1833. Bovernoy. G. L., Fragmen» d'nnatomi« «ur l'or- 
gaiiisntion de» Serpen», Ann. »e. nat., .'10. 

pug. 11«. Milz, p. 12.'. Pancrea». Abb.: Situ.» 
visecrum von fünf Spccie» und Zunge einer Sprcic». Die 
Tafelerkläning besagt, das» alle Figuren nach Priparuien 
t'uvier'* gezeichnet »ind, welche er für die zweite Auf- 
lage de» R{gM animal angefertigt halte. 

1833. Fitiinger. Leber die Kiemenlöcher der t'oecilieu, 
Inia, pag. 380. 

Kurze Bemerkung. 

1833. Merkel. J. F., System der vergleichenden Ana- 
tomie, »ecb.ter Thcil, Halle. 

p. 2öö. Luftröhre von Caecilia. p. 2ö». Lunge, 
p. 2*)2. Gegen ,1. Müller'» Verwcrthung der Kiemen- 
löclier bei der Caeeilienlarre als Ainphibienmerknial, <la 
auch <lie Reptilien, Vögel und Säuger in der .lugend 
Kiemenspalieii aufwieaen. 

1834. Kitzinger, Leber ein Exemplar einer Cnecilia »p., 
mit au» dem After hervorragendem Penis, hl», 
pag. 695. 

1835 — 46. ('«vier, U., Lecon» d'anatomie eoiuparee, 
recueillie- et publice- par M. Dunieril. Seconde 
edition. Tome I, revu par G. C'uvier, 183-i, Paria, 
p. 2t7 und 221 Wittel. 
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Tome II, revu par F. O. Cuvier et Lauritlard, 
1837. 
p. 1.56. Schädel. 

Tome IV, prcmiorc partic, revu par G. L Du- 
rernoy, 1835. 

p. 518. Zunge. Hyui.l. p. 58«. Zunge. — tlcuxieme 
pnrtie, 18.15. p. 318. DarmeanaL p. 4SI. Gallen- 
l.lase. Lcher. p.54l. Gallengang. p. 557. Gallenblase, 
p. «13. Paneiww. p. 621. Milt. p. 671. Mesen- 
terium. 

Tome VII, tnu et eoliereinenl refondu par 
G. L. Dutomoy. 1840. 

p. 31 und 37 ff. Lungen, p. 580. Nieren, p. «02. 
Ahdotntnalblase. 

Tome VIII par G. Cuvier et G. L. Duvernoy ( 
1846. 

p. 296. Ophidio-Iiatrscden« fürC'aceilicn. liegattung-- 
up»»n. Mixten. Vss deferrn*. p. «13. Kehlkopf. 

1H3.V. Ihiirc*. A., Rcchcrehes »ur l'osti'ologic et I a inyo- 
logie ■! c* Hatraciens & leur» difffreu» iges, 
M< im, prf s. a l'nciid. «c. Pari* , sc math, & phys,, 6. 

Siphon«]» nniiiilatii», Abb. eine'- Schädel«, un<l Tafel- 
rrklärung mil" Seite 2it9; ausserdem kurxc Bemerkungen 
.nif de« Äeit*n 21. 23, 159 und 801. 

1886, Mayer. A. F. i. ('„ Analeeten für ve rg le i ehe nrl e 
Anatomie, Bonn. 

p. ölt If. Caeeilia lunihiieoirlea. Herr. Lungen. Milj. 
I'r-inkreii*. Morien. Fcltkürpcr. Ovarien. Oviduct Nieren. 
AlxlouiinnlbW. Penisöhnliche Körper. Sehiippcn Gegen 
.1. Müller; die ("srrilicn sind nicht den Amphibien, «in- 
«lern ilen Schlangen luzulhrilcn. 

183... Malier, J.. l'eberdie Kieme n löeh er der jungen 
Caeeilia Ii v poev a nc», Archiv für Anatomie, 
Physiologie und wis-, Medicin, p. 391. 

VUcernlskelei ih r Lüne und de* erwachsenen Thiene 
von Ichtkyophis gluliuosua, Abb.: Kopf lind Visceral- 
skelcl der Larve, ViscrraUkelet de» erwachsene» Thier», 
p. 395. „Den Einwurf von Meckel ihilrvtfelid die 
Kieineii-pnllcnl knmile ich Ton Jedem eher als von 
dem grö-sien Analomeii Deutschland- erwarten." p. 396. 
Gegen Mayer. Rip|x'ii. Lungen. Abdominalblaec. Hsrn- 
leitcr. Srliuppni. Her/., p. 397. Zulinrcihen im l"iilcr- 
kiefer bei ver-i-hiedenen Arten. 

1837 II Schlegel. IL. Abbildungen neuer oder un- 
vollständig bekannter Amphibien, nach der 
Natur oder dem Leben entworfen, heraus- 
gegeben und mit einem erläuternden Texte 
hegleitet, Düsseldorf. 

p. II». (Wilia hypoeyauea ipull.i. f= Ichthvupliin 
glutmo-u«\ Abb. einer Larve von lehlb. glut. mit Kienien- 



loch, illuminiert, «ehr hübsch. „Die hier mitgrthcillo 
Abbildung diese« Thiere« i«t nach demselben Exemplar 
entworfen, an «reichen) J. Möller die Entdeckung 
machte, da»B bei den jungen lllinduühlen Kiemcnlöcber 
vorhanden sind. Wir haben die-e nach dem Leben 
entworfene Ahbildung in den Papieren de- unglrick- 
liehcn van IIa« seit gefunden." p. 120. van Unweit 
fand die Ijinc im Flusse Soudimnnik auf Java, Kk- 
nieiifinium vcrroi*«t. p. 121. Schuppen. Caeeilia an- 
nulatn hat keine, gegen .Mayer. 

1837. Stutrhbury. S., Dcscription of a new «pocic« 
of the genus Chnmeleon, Tran«. Linn. 8oe. 
London, 17. 

pag, 362. Caeeilia squnlosloma, nov, sp,, Diagn. 

Ie38. Blxrhoff, Th., Anatomisch-phyniologitehe Be- 
merkungen, Arch. f. Anat, Phyaiol. und wies. 
Med., p. 353. Zur Anatomie der Coceilia. 

Bcgatlungsorgnn al« unigestülpte Abdominal blase er- 
klärt. Schuppen fehlen lici Caec. .vic.uI.ua. Zähne 
Zunge. Darnicanal. I*ber. Gallenblase. Mili l'ankrea« 
Ovarien. Oviducle. Nicn-n. Urctcren. Her*. Luftröhre. 
Lunge. Die Caecilien gehören zu den Amphibien, 

18H.H. Tsehudi. i. 4., Classification der Batraehirr 
mit Berücksichtigung der fossilen Thiere 
dieser Aktheilung der Reptilien, Mtm.9oe.cl. 
Scienc. nntur. de N'cuchatel, 2. 

p. 211 und png. 90. Stellt die Ciwcilion «wi chen die 
Anuren und Crwlrk-n wegen ihres S hädelbiiiic. 

18.59. BlaliTllle, de, Notice histnrique sur la place 
n s s i gnee a u x tV*e i I i e « dan - 1 a * £ ri e xoolngique, 
Comptrs rendus de l'ncad. sc. Pari», 1899] 
und in Ann. sc, naliir. (•»>, 12. loologie. pag. 3üo. 

Historiselle«. Auseinander«, tmng mit Dunicril. |iag. 
367 (Ann. sc. nat.) über Oppel, 

18:19. Dumerll. Memoire «ur la Classification et la 
»trneture des Ophiosnme« ou Cöciloide*. fa- 
mille de reptiles rjui partieipent de« Ophidieus 
et des Batracicns, rel at i vemen I ü la forme 
et * l'organ isntion, Comples rendui de 
l'acad. «c. Pari«. 9; * Ann. sc. nat. (2), 12, xool., 
pag. 353. 

1 li-tori'che«. p. 585. CMIoide* ou PfeMirfde«. p. 587. 
N Nou« avnn« pneceileninieiit prouv* qu* toute leur Or- 
ganisation et -emblahle n eelte de« Batraeiens et qu'iU 
diflerent ak«nlument «le« tortue«, de- Iccards et des 
serpents. ("etuil le bot de re Memoire." 
1 839. Henle, J., Vergleichend-anal «mische B e»c h re i - 
bung des Kehlkopf« mit besonderer Berück- 
sichtigung de» Kehlkopfs der Reptilien, 
Leipxig, 1839. 
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p 0. Kehlkopf und Trachea von Ichthyophi* gluli- 
no-u* uml Cneeilia teiitaculala. Auch |.. 8, Ahl).: 
Kehlkopf und Zungenliein von Cneeilia tenlaoulata. 
1838. Maadl, L., Xole nur l«a «caille« de* Cacilia« 
et du Lepidosaurus, Ann. »c. nnt., <ik 12, too- 
loj-if. IBM 

p. Ml. CM l 1BH l H.t « |l| M IM| »ehr denen der 
Fische. Abb. 

1841. DaaterlL A. M. ('.. et Iiibrun, Erp/iologl« 
generale etc., tont VIII, Paris. 

Zu»nmimrifa»»cnde. Darstellung der Kenntnisse Uber 
die Caccilien. Hi»tori»ch«. pg. »ä». Premier »ous- 



BeifAclei 



Ia~* VitxvmHvp, Familie unä|ue: 



Opbtosumes uu CecUuide». p. 378, «Wilia eom- 
pressicauda, u. sp. IJiu K n. p. 280. Coeciliu oxyura, n. 
-p. Diagu. p. 284. Siphouups uirxiciimi*, u. an, Diagn. 
p. 288. Khiuatretna, Ii. g. Diagn. Aldi.: Ganze» Thier 
uud Schuppeugürtel vuu Rhiualrema lmitlutum, Cuv., 
I ■ hhlhyophts glutitiusu*, *t Peter», I879(] ferner 
aaaaM Thier, Kopf, Mundhöhle und After vun Bipbe- 
iui|k* aunulatus {gante» Thitr schlechter als hei Mikan, 
I82IH: Kopf, Mundhöhle von Cuecilia Iuiubrimidrn ; 
Schu|tpaigürlcl vom Coccilia albivculri»; alle Abb. 
auf Tafel 85 dt-a Atlas, p. 2811. „M, Lcpricut, 
|*.-udaiil wiu scjour u Cayenne, aranl cu rnccasion de 
ae procurer une ( Wilie vivanle, ipi'il pUca dan« un v»»c 
reiupli deau. lu Vit meltre bas, dan» 1'e.pace de queb|uea 
jour», eint] 1 »ept petita pnrfain-»>i-iil scniblahle» a leur 
nii-rv. Lcs Cecilies, malere leur ressemblatice plus gründe 
avee lea Ratracim» qu'avec 1« aulr« Reptile», scraicnl 

douc de* eepeeca enro-vivipaita. La leeaodaüan de leur» 

germes a'opererait '.i l'iiiicrieur du corpa; leur» meta- 

morphuse* auraient Ih n dni>» tiulciieur du Corps de leur 

raffe, comlm daiis ia Sidiiinandrc noire den Al|ies." 
1843. FUcher, J. ti.. A ni ]■ h i biorum uuduruiu neuro. 

lugiae specialen printuui, Berolijii. 
p. 4ti. Hin nana von Caecilia. 
184tt. Statinias. II., Lehrbuch der vergleichenden 

Anatomie der Wir bei tb ier e, Berlin. 

üriginaluntersuchuiig vun Siphonop» antiulafu* (p. 240, 

AnmA. p. 130. Wirbel. 135. Kippen. 148. Schädel. 

1 eilt. Zungenbein. 171. Musculatur. 242. Begattung»- 

urgati. 3 in. Cluake. 
1847. t'antor. Ta„ Ca talogua of Reptil«! in habit lag 

Ihe Malayan Peniiieula aud i-landi. Journ. K. 

Asiat. Soe.. 1(1, Calcutta. 

Ichlhyophi* ghilinosu« Var.f (= I. motiiK-hrour)- Zahne. 
184». (.'avivr, «., Le regn e an imal etc.. edition aecom- 

pagnea de planebes par une reuniun de dll< 



elpl«i UeCuvier. Le» Reptile«, avee un all»» 
par Uuveriioy (Text uin-h CuvierlL 

Tal. 3G, ler, Abb.: Siplioimp-. mexicanus, Dum. Itibr. 
(■ante? Thier. Kopf, Selm am, llnutringel. Caecilia 
lunibrieuulea, Schädel, wie in di u früheren Auflagen de» 
Hegne auiinal. ('. albiventri», Zungr. Mundhülile. ('. 
pluliiM*u, ilitu. Dit'se xttei Kijfuren nach Duvernoy, 
Fragineiiii, Ann. le. naL, 30, 1833. Sehuppen der CL 
albiventri» und imxM'ana. Situs viseeruni von Siph, annu- 
lata» 

1840. Kavernoy, C»Hrt d'hisloire naturelle de* 
corp» organi»*» profe.-s* au c»l lege d<- Kram e, 
Revue et niaganin de toologie pure et appli<|ufe 
etc. pur K. K «uerin • Meneville et A. Foeillon. 

Pari» 

, 18; . i iici Ii. n uh r < Iphiditi llutrs hii I p. l^il 
«.^aitiing.orgau von Siphonop» annulalu'. 188. All« 
Caeeilii'ii hah<jii Schuppen. 

I8iu. (iray. J. K, Cntalogue uf the npeeimen« i>f Ani- 
pbihia in the follection of the Hriti»h Museum, 
pari. II. Batraehia gradientia etc.. London, 
p. »6. pM-udopliidio. Farn. 1. Cocriliidae. 

1851. I.BIkea. Chr., .Siphonop» braiilione ii, en ny Art 
af Ormpadderiie- (Caecilierne- I Kami lie. Video - 
sltabelif€ MedileleUer fra den nat u rbi»torirke 
Forening i Kjöbenluivn, jj. 52. 

I8i2. Knlhke, IL, Hemerkungeii über mehrere Kürper- 
theile der ('«ecilia annulata. Arth. f. Anai., 
Phy»iol., und wiss. Med. 

p, 33.'». Hautdrüsen. 337. Schup|>eii fehlen diest-r 
Form. Gehhm. 341. Darmcatial. 313. Cloake. Au»- 
»tülpung ders»lben. 34ä IT. Ixlier. Pankreas. Mili. 
TraiUeii. Lungen. Nieren. Harnleiter. Nclwnniereu, 
Ahihniiiiialblase. 310. Rück<iebmu»kel der l'hiake. 
Kjcrslöike. Fettkörpir. Oviilucte. Herr. (Jefiii-e. Abb.: 
Hin, Darnieanal. l'loake, luhiin. 

1 853. Leydig, K.. Annlomi«eh-hi»tologi-che Untersuch- 
ungen Ober Fi«ehe und Reptilien. Herlin. 

Siplvonop» annulatu* iinlrraucht, p. t>3, Thyrei>idea 
undTbymus, 84.Uragvnital»y»tem, 1 1 t,Scliup]>enlosigkeit. 

IB&6. Dumeril, A., Note« ponr »ervir a l'bidoire de 
l'erpetulogie de TAfrique Occidental e et en par- 
lieulier de In cAte duGabon, preef-dee» d« con- 
»ideration» generale» »ur le» Reptile» de ee» 
contree», Revue et Hagatla de Zuologie 

Caecilia rnstral«, l uv, leU nicht in Süd- Amerika, 
••iinleni mit den S»-yehelleji und am Gallun. 

1858. Stanniu«. IL. Handbuch der Anatomie drrWirbil- 
thiere, 2. Auflage, iweite« Buch: Zootomie der 
Amphibien, Berlin. 
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I». 17. Wirbelsäule. IS. 1'el.cn.-! einer thonla im 
Wirbel kfirptr. (*. Schädel. «X. Musiulalur. 17*. Darm- 
rjuinl. 222. Qefi*My«tcm. Untersucht winde Siph. an- 
nulaitis. Auf die nicht originalen Angaben in hieroit 
l»ii"lit liiugvwie«*n. 

1X57. Leyditr, F., Lehrbuch der Hi»lologi* de» Men- 
schen unJ ilcrThierc. Hann. 

p. H.i, KM) Huuldrüsen; 2:-!", all Auge: 460 Nitre; 
Abb.; p. 41>l, 4»4 Hoden. Alle- von Sipbonops aunulatu». 

1858. Wecker, ecnc vcriamcling reptilien en visschen 
ranStakawang <Wc»lku*t van Bornen), Nntuur- 
kundig Ujdaohrifl voor Nerierl andren 1 od iS, 16, 
Balavia, p. 188. 

Kpicriuni monochrou-, Ulkr. Diagii. Schuppen »ehr klein. 

Iji.'iH. Ilumcril, A.. Reptile* et poUsoiis <le l'Afri<|ue 
occidentnl*. Krude prtefdee de coiisideratiuns 
generale» nur leur diatributio» geograpbique, 
Area, du Museum d'hist. natur.. 10, Paria 
p. 222. Caecilia Seraphim, nov. f\K Diagii. 

l.-.V.i. tiiiatlier. A.. Secoiid lim of cold-bloodci) Vertc- 
brata collecled by Mr. Fräser in tlie Aude* of 
Western Ecuador, Proc. Zool. Soe. London, 
pari. 27. 

p. 417. CoecilU pachyiietiia, Günther. Diagn. Zähne, 
Körperende. 

1 ho 1 . Keiiihnnll. J.. og Lütke«. ( Ii., Bidrng til Kund- 
skab nm Brasilien« Padder og Kryhdyr, Vi- 
ileii'k. Meddel. frn den na dir Ii. Foren, i KjSbatV 
liavn, p. SOI. 

Sipbonops iudislinctu*, IL »p, Diagu. 

I8ü2. lirirenbaur, ('.. 1 in. r»m bungeO lur vergleichen- 
den Anatomie der Wirbelsaule bei Amphibien 

and EUpl IJiea, Leipzig. 

p :i. Wirbel. C. lumbrieoidr» untersucht. ("Iinnln. Abb.: 
fjngwttioitl durch einen Wirlwl. 
1803. Diiiacril, A„ Catalogue methodique da la col- 
lection des Bntracicn* du Museum d'hUtoire 
naturelle de Paris, Mein. Soe. Inip. Seicnc, natur. 
Chcrbourg, ». Parin. 

p. Juü, Anmerkung: „Le Museum pomVlc deux jeuuea 
C oxyunw na les fenle» (branchinlcsl mint tK» appa- 
reines." Abb. auf Tal". I. Fig. 8. p. 314. ( accilia Se- 
rnphini, A. Dum., Dingn. p. 316. Caecilia nxyura, Duni. 
BShr, „Individu», long» de O.ftä m, portant un trou <le 
r'hii'|iie c'.le de la n'-ginn ccrvicale- 1 , Seychellen. Ahb. : 
Kopf von Cnccilin nlbivenlri» und Schuppenringe. Kopf 
von Siphonop» aanulatu», S. indiftinctii», Epicrium gluti- 
iKHUin, und Schuppeiiring. Kopf und Schuppeiiring von 
Khiiiatrema bivittatum, ganze» Thier und Kopf von 



nhinalremii coneulor, n. sp., Sehuppcnringc von Siphonora 
mrxicanii*. 

I8B4. Fischer, J. ii~ Anatomische A bbandl uiigeu über 
die Percniii braue hinten und Derotreineti, tule. 
Heft, Hamburg. 

p. '.VI. Zungenbein ik-r ('aeeilicn. Ii». IT. Unterkiefer- 
fortsatx. Mueculatur desselben. 80. Miuculatur. X.'i ff. 
Zuiigenbcinmusculnlur. Abb.: Zungen l*in von Sipbonops. 

1 864. Günther. A. V. L. Tbc Reptile« of British 
India, London. 

p. 411 ff. lehthvophis glutiiiosu». Daruicanal. I^elx'r. 
Gallenblase. Nieren. t*re(eren. Oviduct. Abdominal- 
bla-e. Kier. Begattungsorgall. Feltkörfier. Abb. 

1S«4. Peterx, W„ Kine junge Caecilia glulinosa (Epi- 
crium hypoeyaneuni ) mit Kiemen löchern au» 
Malacea. Monatsber. Herl. Akad. 

p. Kieinenlöeh'T. Augen. Skhnaiirflo--e. 

IMHLOope, V~ I».. Foitrth contribution to the herpe- 
tology of Tropical America. Proc. Acnd. Natur. 
Sc. Philadelphia, p. 123. 

p. 12a. 8i|ihonop<! syntremu*. n. sp., l>iagn. Zahne 
IJ2. Caecilia ochiMix-pluila, n. *p., Pingn. 

lHijti. Fope, E. I»., On the »trueture and distribution 
of the genern of the areiferou» Atiura. Journ. 
Acad. natur. sc. Philadelphia, (2), <i. 

p. Il»ö. Tentakelgrube der C'acci lüden mit einer iiiin- 
liehen Kililung der Amphiiiiniden verglichen, und ebenso 
ein Wirlu-lfortsal/.. Wieder abgedruckt mit einigen Au»- 
laiMUigrn in Fror. Americ. Phih». So.-. Philad.. 23, 
1KHÜ. Siebe ferner Fl D. Cope, The Kuuacbin of 
North America , in: Bull, l'nit. State« Nation. Miu., 
tio 34, Washington, I.sm-.i. p. J3, S4. »H, 222. 

lHtifi. Ilacekcl. F-. Generelle Morphologie der Orgn- 
Ii in tuen, II, Allgemeine Eilt Wickel ungsgesehichte 
der Organismen, Berlin. 

p. t'XXXI. Dritte Ordnung der Phraclnmpliihicii : 
Panawla lllindwuhlen. „Die* kleine Onlnung .... 
i*t wahrselieinlieh der letzte überlebend* Rest einer 
vonnnU reich entwickelten Amphihit-ii Gruppe, welcher 
nicht bloss wegen seines Scbupjwnkleide», sondern auch 
durch andere Charaktere den GaiKM-vphalen und auch 
den FuHiben viel näher steht, als die Gymnaiiiphibien. 
Sie hat sieh wahrscheinlich von dem Ganoccpbalen-Ast* 
ahgexweigf. Sk'he auch den Stammbaum auf Tafel VII. 

1868. Cape. E, 1»., An ezamination of che Reptilia 
and llntrachia obtained bv the Orion expedition 
to K'juador and the upper Amaxon, wilh note» 
on other »pecief, Proc. Acad. Nat. sc, Philadelphia. 

p. 118. Caecilia paehynema, ünenther. Zahne. Augen 
vorhanden ..Nnrinl valvulee preeetit on tlie tungue." 
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lHSN— l(M. I'ope. K. !>., Synopsi. of the cxiinct Batra- 
c hia , EUplilta KadA.ru of North America.Trans. 
actione of the American Philosophien! Society, 
Philadelphia, »«* seriea. 14, IH71. Cope'B Artikel 
von 1HKH u. 60. 

p. 5. Oyninophldia. Anmerkung: „Wheu the t«-m- 
[ nw w l Ki— It ntfrirtlnd.il i- byespaatinri of ihe maxillary 
and quadrnlojugal (Slniuiiu« »ays: Äpiiuna Icmporali«)." 
Weitere Anmerkung: Zähne von Caecilia gebaut wie 
diejenigen von Megalo-aurii», t'niv-lmiin- etc. 

18HH. l-ejdi(r. F.. Leber ilie Schlcichonlurcho (C««< 
ciliae|. Kiu Beitrag lur anatomischen Kennt- 
ni» der A uipliih ien, Zeit-rhr. f. wis'enscb. 
Z.iul , 18. 

Inlrgument. Auge. Kalechc Na-eooffiiungcn. t'ntcr- 
sucht: Caecilia gracilis und Siphow-p« niuiulutu». Abb.: 
\'<m Caecilia gracili* (luuiiiriL'OiiK-a): Kopf, Schwanz, 
Haut, Schuppe, Auge, Tentakelgrubt-: von Siphonop« 
nnnulatu*: Kopf, Haut, Auge. Tenlakelgruhe, |>. -.'!*n. 
„Ich srhüess« mich der An-icht jener Zoohnrcu an , 
wi-lrbe sagvn. die kleine Ordnung der Caieilicn sei 
wahrscheinlich dw letzte überlebende Ke»l tiner vurmal* 
reich riitwirkelten Amphibieiigruppc. welche zugleich mit 
Amphibien der Steinkohlen ( Arehcgo'aunu i. Iii aus 
diu Fischen sich alij.-etweigt haben." 

1870. Bedtlome, II. H., Deacriptioii of neu' Reptile« 
from llieMudrn» Presidency. The Madras inon t hl r 
JonrMl <>f medieal aeience, 2. 

p. I7iu C.riliu Mnliibarica, n. sp. Diagn. Epierium 
ranwam, n. rp., Diagn. 

1871. H«xle>, Th. H. . A manual of the anatomy of 
vcrtehrated nniinals. London. 

p. 17»». Schädel von lehlhyophia |hatl»IW Laby- 
riiithudoulrii Verwandtschaft. 
Ih72. Moseley, II. X.. Some rmiarks on the habit* of 
ioidi Ceylon auimaU. and notcs on null: od« for 
kceping iheiu «live in coiif innient. Naturc. Ö, p.liö. 

Beobachtung lebender Exemplare von lebthyophia 
glutinoeu*. 

1*7.1. Rnrboza du Boracr. J.V.. Melange* vrpctidogi- 
qaea. III, sur «nielque- Reptile* et Balraeiens 
nouveaux rares ou peu eonnu» d'Afriquc occi- 
tendale, Jorrtal de Ktiencias mathematicas 
phyalcet C uattiraes. 4. 

p. 221. Si|dioiiM|is thuuieiiM*, n. sp., Diagn. 

1874. Peters, W.. l'eber neue Amphibien, Monatfb. 
Berl. Akad, p. «16. 

GvnmupU. um. gen. Cnecilianim. G. niultiplicala, 
n. »p. Diagn. Abb.: Kopf. Tentakel, 
viinstri», n. sp.. Diagn. Abb : Kopf. 



i.ni nllier. A.. Third reporl on collectiona of 
Indiau Reptile« obtained by the British Mu- 
seum, Proc. Zool. Soe. Loudoii. 

p. 577. Geyern* Igen. nov. tWiliid.V Diagn. G. 
earnosus Epierium cunmsum, Bedd. l«7i». Diagn. 
1875. llnxley.Tli. Il„ Amphibia, in: The Encyelopaedia 
Britannica, a dictionary of an», »eieuces, and 
genernl literature, niuth cditian, vol. ], Edin- 
burgh. 

p. 761. Epicriuni glutinmura. Schädel, 
und Abbildung. 7tt2. Arlinlichkeit de» f 
dir Labyrintbodonlcn. 765. Herz und VisccraNkelet. 
Abh. 786. Arterienbogen. 

1875. Pelera. W., üeber die Entwicklung der 
Ca eci I ie n . Monn ts her. Herl. Akad. 

Eoctu» von Caecilia cnrnprosirnuda von 157 min 
IJinge. Thymus. Tracliea. Lungen. DarmeanaL Aü- 

d inalblaK'. Liier. Milz. Nieren. Feltkörper. Sexual- 

dril— . Her«. Situ* iuversus vi»ccmm. Gefii«-*. Abb.: 
Eoetu» gani. Kopf. Ilen. 

1K7«. SpettRel. J. W., Da- f rogen it al «y »lern der 
Amphibien, Arb. Zool. In«t. Würibtirg, 3- 

Cap. 1. Die foecilien. Untersucht uurd lach 

S|R-ngeli: Siphonops aiinulatii«, nwviranu». indistinelu.-, 
■kttMMW, Coeeilia m.lrata, Itimhricoidea , Epic-rium 
rivtinoeuni, Hhinarrema biviltatum, Larve vnn Siphnnnp* 
sp.: p. ."> ff. .fitu« von Niere, Sexualnrgnn , Kellkörper 
bei HbMU&M und Weichen. N«|din»tonM.n. Nieren 
vi r-ihie<iener Formen, p. 10. .Iiingc Entwiekhings^ladien. 
IS tf. Harnleiter etc. 20. Sexualoriraur etc 34. Be- 
iratiuiig-irgane. Viele dieslieiBgliche Abbildungen. 

1H77. f'ope. K. I).. Tenth eontribution to the lu-rpe- 
tolofy ot Tropical America. Proc. Americ. 
Philo». Soc. Philadelphia 17. p. 85. 

p. M. Siphonops proxlmiu, n. sp. Diagn. S. «imui«. 
n. -p.. Diagn. S. «digomnu*. n. »p., Diagn. C'aeeilia islh- 
miea, Ii. sp. Diagn. 

1877. Pelers, L eber die von Hrn. Prof. Dr. K. 

Mocbiu» 1.^74 auf den Maskarenrn und Sey- 
chellen, sowie über die von Hrn. Dr. Sachs in 
Venezuela ge-amnieltcn Amphibien, Monutsb. 
Berl. Akad. 

p. 45C. Caecilia rustnOa, Cuv. Biulugiache, von 
IfoeUu«. 4."i:i. Caecilia dorsalu, n. ap. Diagn. Ijuigs- 
»ulst am Bbltnrteken. Haftscheibe am After. Abb. 
ganzes Thier. Kopf, Aftcrschcibc. 

187t*. Alhreeht. P.. l'eber eine n P roce ss us odon toidea 
de« Alias bei den urodeleu Amphibien, Ceu- 
tralbl f. die med. Wie». 
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p. »78. Bei Siphmmp» Maidatu. »lall ein*. Vnie. 
odMHoMM Mhatti (bei Oraklm) «ine tiefe Incisur. 
I87h. H»s>p. ('.. Die foaaileii Wirbel. Morphologische 
Stadien. Di« Histologie foitailer Keptil- 
uirbel, Morphol. Jahrb., 4, p. 48<i. 

|i. 481, Zaltiihau <Ict Cnevilien. 
18*0. Peter*. >V.. lieber die Ein t hei lang der ("Beeil ien 
und in«be»oiidere über Hie Gattungen Rhina- 
Irama und Gymiinpi», Monat*b. Herl- Akad. 

p. M24. Iteptilietiverwuiidt-fchafi Jet Caecilien, 930. 
Lepidoi-aerilieu und Gymnocao-ilien. Aufstellung vieler 
neuer Galtungen. Revision <ler allen. Irhthyophi« gluti- 
nosu», Abb.: Kopf, euch der Larve. J. Bctldomei, Abb.: 
Kopf. Gcgcneophi», l'racoiyphlu« Caeeilia u-ntarulata. 
Abb.: Kopf, Tentakel, Lunge. C isihmic«, Cope, — C\ 
lentneulata. ( \ Gunther! |> V. r>»lrata. Gunther*. Hypo- 
geophi«. Dcrmophi« mrxicanu», Abb.: Kopf. Tentakel 
Hymiiopm niuHiplienta, Abb.: Kopf, Tentakel, Schädel. 
Tai'elerklärung. Herpel« *o,ualosl<nnn, Abb,: Kopf, 
Tentakel . Schädel. Chtbuneriaftuti indistinetum, Abb.: 
Kopf, Tentakel, Schädel. Tafelerklirurjg. Siphonopa 
annulalus. Abb.: Kopf, Tentakel. Typhloneetca «xim- 
pr»»iraudu*, Lungen. Analöfl'uung mit Haftacheihe, 
Abb.: Kopf. Tentakeln. 
I87U, Sehneider. A., Beiträge zur vergleichenden 
Analoroie und En l wicklungsgeachichte der 
Wirbelthicrr, Berlin. 

p. 133, Miuunilalur der t'ureilieli. p. MI. Mögliche* 
knurpligr» Rudiment einer vordere» Extremität bei 
Cotdlal alUvoitHl. Abb.: Siplnnio|H Ifunlataa, Quer- 
sidinitt ilurrh die Rumpfniu*culatur. 
1879 \Vieder*heim, lieber den Kopf der Gymim- 
phionen, Zoo). Am, 2 

p. H7- Sehäilrl der Genera Siphonup» und Cae- 
eilia. Schultcrniu.krln bei Car<ili«. Na«-. Tentakel, 
p. I;>H. Na«-. Tentakel. Olfaeloriu.-. 

1x79. Wleder*kelm. R.. Die Anatomie der Gyiuiio- 
phinnen, Jena. 

Lntersuchl wurden naeb Wiedersheini : Epicnum 
gluliuosurii, Coecilin lunibricuiden, C. ro.irau, ('. 
oxyura. Siplt»iio|H annululus und S. indUlinctu«, 
Inn-gtimcnt. WirlM-lsäule. Rippen. Schädel. Zungen- 
bein. GerueWirgan und Tentakel. Gehörorgan. Gehini 
inil Nerven. Mu*-ululur. Danueaiial. Ix-ln-r. Gallenblase. 
Pankreas-. Mil«. Ilen. Gefa--e. Lungen. Crogcnilal- 
-v-Iciti. Allgemeine». Viele Abbildungen, p. MS. „Somit 
glaube ieh gezeigt zu haben, da?- wir in den Gymno- 
phioucn <lie letzten »pärliclieii Ueberbleibael der . . . 
Mikix.-aurier nie» Carbon) tu erblicken habeu." 



1879. Peter*. W.. Bemerkungen über It. Wietersheim 
die Anatomie der QymnophioncB, Sitxb. Gei. 
nnturf. Fr. BerL, p. ISO, 

Gegen die Stegocephale»vcrwandt»cbafl der CacrilUm. 
Schädel von Siphonop» auuulatu», Epicnum glutinnmm. 
Siphonop» indi*tinctus. Tentakel. Ulfacluriu». 

1880. Ilnillengcr. U.A., Reptile» et Uatraeien« re- 
cueilli« par M.Emile deVille dan- le-.Ai.de» 
de l'i'fjuau- ur, Bull. 8oc. Zool. France, 5. 

p. 48. Caeeilia paehyttema, Günther, Zahuvariatiouen. 
= GL Uthmiea, t'ope. 

1880. Klxrher. J. Nene Amphibien und Reptilien, 
Arch. f. Naturg., 46. 

p. 210. Caeeilia polvzona, nup. Abb.: Kopf, Schwanz. 
217. OaCcflla natan», n. »p. Biologisches Abb.: Kopf, 
Schwanx. 

IHKll. Petent, W., Leber neue oder weniger bekannte 
Amphibien de» Berliner zoologischen Mu- 
teuro«. Monatsh. Berl. Akad. 

p. 223. Dermnphi« breviroMri». I'tr», = Siplionop* 
tliomen»i>, Bocape. 
1880 Petent, W„ Ueber Schädel von zwei Caecilieu, 
II j-pogeoph i< roetrntu« uml IL Seraphini, 
Sit». Ber. Ge». naturf. Fr. Berlin, p. 63. 
Neue Gattung Geotryjiete*, ii, Sernjdtilti. 
IH.S0. Wletlentlielm, Kleinere M i 1 1 heil u u gen. 2. l'eber 
den «og. Tentakel der Oy mnophioDeo, Zool. 
A n z., ;t, p. 4M«. 
Abb. 

IUI, Blaiiford. W. T„ Note« on an npparentl) un- 
deaerihetl Varanu» from Tena«»erim and o n 
uther Reptilia and Ainphibia, dourn. Asiat. 
Soc. Bengal, SO, pari. •>. 

p. M& IduhyophU glulin«Mi» für Darjeeling BaCB- 
gewie-en. Da» gelbe Beiteubaud fehlte drei Exemplaren 
Vun vieren. 

1881. Peter., W., Hcrpelo]ogi»chr M i t iheilungen, 
Silz. Ber. Ges. naturf. Kr. Berlin, 1881. 

p. MO. Leber den Bau de* Schädel» von Urnco- 
typhlu- oxyuru* (Dum. Bibr.). 
1881. KeUiu». Ii.. Da» Gehörorgan der Wirbel thiere, 
1. Stockholm. 

p. 182. Da» Gehörorgan von Coer-ilia annulata, Wgl. 

Ahh. 

1881. Miedentheim, R.. Die Siamme»entiricklung 
ile« J acob»on'»chen Organe» in: Tageblatt 
der 54. Versammlung deutscher Naturfor- 
scher und Aerite in Salxburg, p. 8«. 
JaohMui'H-he» Organ der Caeeilien, 
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1882. Itoas. J. E. V., Leber de» Com anerioaua 
u ini d ie A r te ri eu bogen der Am phibien. Morph. 
Jahrb.. 7. 

pag. jv'J. Siphonop« unnulalu-, Conu» artcriosu« und 
Truncu«. pag. 581. ArtcrirnlKigeii. AM«.: Hin, ('»um 
und Aorteiiwiir/il von StpaMsnpg mnuhtut, 

1883. BMleager, ii. A., Cnulogae ihc Bauraebl« 

•.-radicnliii s. ciiiidiitu aml Bairarhin llpnda Ii 
the r»Hecli»n of IIm British Mu«cum. London. 

p. INI h". Irhthynphis glutiim-u«. Larve. Zunge. Ten- 
Inkclgnil». Aug«-. Kiemen fehlen. Spiracida. Mr a TM « * 
After. Abb.: Kupf. Tentakel. Rumpf. Eehw a u i im er- 
wachsene» Thierc». Ichthyophi« RcdJomci, lins - glnti- 
miMtf. Irlith. mono.-hmu», Bhekcr. Abb.: tjirvv guoi, 
m «erden Kupf, Muiidbülib', Srhwnui mit Kl»-e von 
«Ut 1-arve. L'rucoiyphlu« usyuru». Dum. llibr., Abb.: 
Kopf; Ur. inalabarieu», Reddome, Abb.: Ki.pf. l"raco- 
tvphlu« africauu», n *p. , Abb.: gunr.es Thier, Kopf, 
SchwanX, Tentakel, ('»»erilia i*lhmica . (upc, Abb.: 
Kopf, Solivwmi. ('. puehyiieina, Guenthcr. A )•!>. : Kopf, 
Schwant. Ilj pogisiphia Gunlheri, n. «p. I>xrvc mit Kierocn- 
Incheni. Abb.: erwachsene* Thier um! Kopf, l>erm»phi« 
nll>in |H. ii. -p. Ahh. : gante* Thier und Kopf. IVnnophU 
mexk-anu«. Dum. Bihr., Abb.: Kopf. Kt*rp**l -.pial»- 

-t .•», Stulrhhury, Abb.: Kupf. Tentakel, Schwanz. 

t" irgenophi« cnrnosus, Beddonie, Abb.: gaiites Thier, Kopf. 
Tentakel. Siplmnnpa an nullit U-. Mlkall, Abb.: Kopf. 
Typhlouecte» iintan», Kiselwr. Abb.: Kopf, Schwant. 
Chtboiierpetun prirrsii, u. »|>. . Abb.: Ki>pf, Sehwanx. 
p. 105 ff, Gmgraphisrlie Verbreitung ik CWilien. 
l*.n:t. Horns. J. K. V.. Beiträge- lur Angiologl« der 
Ainphihirn, Morph. Jahrb.. X. 

p. 174. Fehlen d.-r Carolidetidriis* bei den (.'«ecilien. 
p. 1*4. Hera. p. 1H5. Anm. Atriovcntm-iitiirklappen. 
18*3, llnulenirer. Ii. A., Desrriplion of a nei gemi« 
of Coeoiliac. An n. A M «g. nat. hi«t. (41.11, p. 4«. 

Bcnlecomorphii» Kirkü, n. g, n. »p. Diagn, Schuppen 

fehlen. 

Ihm l ' - 1 1 _■ > r. A„ Deac ri pl i u n of u new gpnu- 
i>r ('»i-viliar. Ann. A' Mag. nat. hi»t., (5), II, 
p. 2112. 

Epk-rinnnps htrnlor, n. g. n. -p. Diagn. Hat einige 
I.:irvincliiirai-1ere von Irhtliyophi*. 
IS.-:i. Iluulcngrr. Ii. A. . Des cri ptiou of riew »perle.« 
Of Reptile- and Batracliiiiu» in Ih« British 
Museum. An». A Mag., (»), 12. 

p. IM Crrptr.p«ophi» inultipliealiis. ». g. n. sp. 
Diagn. Be«timniiingstahc)le der bekannten (.«reiben. 
1H.*3. ( mlnrr. II.. Die Sit gooephalt-n aus dem Koth- 
liegrnden de« IM a u <n '• e h en Grunde« bei 



Dresden. IV. Theil. DiaeoiBirui permianu-. 
Credn.. Zeitsehr. Deut seh. Geolog. GeselDeb.. 
pag. äl»4. 

p. J!>7. Vergleichung der BWMuMül— Ii« und 
raeeilirnseliuppen. Abb, 
1KHH-S.V Kritseh. A., Patin« der fi». kohle und der 
Kalksteine il e r Prrm form at inn Böhmen«, 
<«et Bunde. 

Bd. 1, p. III',, 12:i und Bd. ■_», p. , r i9. Abstammung 
der Coeeilien von ihn Aislopodni. Abb.: Bd. I, p, 114 
und 115, Wirbel von Iehlhvophi« gluUnosu,. 
lssü. kollinann. J„ Das Deb«rwinteri von •ttrppi- 
i-ehen Pro'eh- und Triton-Larven, und die 
1" in w a ud 1 u 11 g de« mexikanischen Axolotl, 
Verh. naliirf. Q«(«llaeb. Ba«el, 7. 

p. :5'I7. M.igliclikeit punii-ller N.s.tenie bei Caeeilien- 
larvcn. 

1 - - : Ii Mii.'n- t. <;. \„ Deieriptioai of new ipcclei 
of Reptile» »nd BatiachianB in the British 
Musrum. - Part. II, Ann.A Mag. nat. Ml t. (5). 13. 
p. 3ü8. Cnvcilia Bncklen, n. «p. Diagn. 

laäl. tireeir. IL, l'eber i phon op» t lioniensi« HarhoM 
du Bocftgt Beitrug r.nr Kenntnis- der Coeeilien 
(Gymnoph ionrn). Sit«. Ber. Ge«el|«eh. 1. Be- 
förd. d. gm. Xniurw. Marburg, pat' Ii! IT. 

l!ii.|.igi«ehe-. Tentakel. Integumetit. Kiitwieklung. Abb. 

l&Sö. Boaleatrer. U. A.. A liel of Reptile* aud Ba- 
traehians frotn the itland of Xias. Ann. A 
Mag. nat hi«t. (4), 16. 

f. Is'J. Idubvophi- gliitiuiuin für Nia» nachgewiesen. 

lSKö. Cope. E. II.. Ü11 the evolutiou of ihr Verl«-- 
bratn, progressive and ret rogre»* i vt, Ameri- 
can Nitturulist, Hl. 

p. 211. „Urodela". < Aniucrkung:) „Prolmblv incluib-« 
ihe t fvmtiophinnii," 

IBS&. C*>pe, K, l>^. Twelfth coli tri bution totheherpe- 
lologr of Tropienl Am er Je«, Proc. Amcric. 
Philo». Soc. Philadelphia, 23. 

pag. 171. AuLiildutig der von t eiitnil Aiin rika und 
Mexico bekannten (.'«eciliide». pag. 1H4. Drrmojdiis 
ern.sus. 11. .p„ Diugn, 

lasö. Sarasl«, I». und F., Ueber die Knt wickl ungs- 
ges.-liieliie vou Kpicrium glattlaOMM, Arh. Zool, 
Zoot. Inst. Würxburg. 7, p. 202 ff. (vom l.Augu.t 
1081). 

p. 29H. „Was nun endlich dir Stellung der Gviu- 
1M>]>|| innen im System InlrilB, so dürfte «ich wohl aus 
dem ela-n ge-ehilderten Kntnieklungsgungr ohne weiten-» 
ergeben, da«s sie tu den l'nulrlen tu n-ehnen isler ihnen 
«eiiigslitis gant imlie tu -teilen »ind," 
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IB86, Nnrnsiii. F. und ft, Xotix über dircctc Comiuuni- 
cutinti de« III ul<« mit .lern umgebeudeu Me- 
dium, Arb.Zool. Zuot. Inst. Wflnburg, K. 1H8K. 
(vum 1. J miliar IK85). 

p. 05. Cumniunication-röhrchen im lntegunient von 
Ichtlmiphis glutinosus. 

1XHB. C«|ic K. lt.. Ob the struetnre and affin ■ tt«« of 
the Alaphiumidac, I'roc. Ainerie. I'hilo*. 8oc. 
Philadelphia. H. 

p. 442 tf. Verwandtschaft der Caeciliiden mit den 
Amphiumidcn. und daher mit den Urodelen, 

1«»«. W icderxhrim-Wnldschniidf, L'eber das Caeci I ien- 
gehirn, Tageblatt der 59. Versammlung deut- 
»cher Naturforscher und Aente in Berlin, p. 196. 

1H87. Boulenger, Ii. A„ An a< count ot" the Batrachian* 
obtained in Burma byM.Li.Fea, of theGcnnva 
Civio Muneurn, Annali del Museo Civico (3\ b. 

Begattuugsorgan von Icbthyophi» glutiniKu» ausge- 
stülpt. Abb. 

IS?*7. Sani»in. 1*. k F.. Einige Tunkte aus der Etil- 

wirklungsgcschichtc von Ichthyopbia gluli- 

»»«>, Zool, Am.. 10, p. 194. 

Abb. eine» Nebenohre«, verlort in diesen« Werke 

Tafel 7, Fig. 25. 
18*47. Sarasin. I*. A. F., Ergebnisse naturwissenschaft- 

lieher Forschungen auf Ceylon, dieses Werk, 

dieser Bund, erster und zweiter Theil. 
1(487. Hunleraaitii, a», Beiträge zur Anatomie der 

ThräncndrQse. Berichte d. nalurf. Ge*. Frei- 

bürg i. Br., 3. 

p. 106. Augeudrüse der Cnceilien. 



18«7. Waldsrhniidt. J., Zur Anatomie de» Nerve»»», 
stein« derdymiiophionen , .1 er. nische Zeilschr. 
f. Naturw., 20. 

p. 4«2 IT Gehini und ilirnnerren. Abb, 
1 h.x.k. Boulenger, Ii. A.. De »eription » of ■•wBraiilian 
Bat raehi an s. Ann A Mag nat. ii ist. , <«•), 1. 
p. IH9. Siphnni.ps Hunlyi, n. *p. l)iagii, 
1KS.S. Cope. K. I>., <>n the relatiiins of the hynid and 
otic dement« of the »keletou in the Batra- 
ehia, Journ. of Morphology, 2. 

p. 2^9. Slup.-s, distale. Ende des Ccratohyalc, und 
Quadratum von Typhlonecte* und Dermophi-. Abb. 
1889. Saraoin. I'. 4c F., lieber das Gehörorgan und 
den Tentakel Von Iclithyophis glutinosus, 
Sitx. Ber. Ges. naturf. Fr. Berlin, p. l.'l7und 147. 
1.KN9. Saraxin . !'• Ä F., Ergebnisse n at urwissen- 
schaftlicher Forschungen auf Ceylon, die«es 
Werk, dieser Band, dritter Theil. 
1889. Saraxla, P. & F., 1. Die Sinnesorgane der C'ae- 
eilien, 2. die Ver w a nd tsc haf t «bei ich unge n 
der Caeeilieu, Anatomischer Anxeigcr, 4, 
Ergi.it jung »lieft (Verhandlungen der anato- 
mischen Genellschaft), pg. 91. 

pg. 97. Anmerkung: „Die sieh hier erhebende Frage, 
ob der BesiU von Scliuppen uml von Hautsegintiitation 
ein ursprüngliche« Verhältnis -ein könnte, welches deu 
gemeinsamen Vorfahren <ler Ba4aBtBn.lri.li.> und Caeci- 
liideo eigen war und hernach einerseits von deu Sala- 
mi, feil- 'i iiicli.-eivu 1 Wilii.1. u verloren 
wir in der definitiven Arbeil dbeutieren." 
die Sclilu--b*nurkui,ge.i die«- Band. - 



„Wein wohl das Glück die schönste Falme beut? 
Wer freudig thu», sich des Gethaneii freut". 
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Tafel XV. 

Schädel 

in vier und einlialbmaliger Vergrößerung; nur Fig. 11 i*t stärker rergrUgaert [füg. 15.1 ft'.l. 

Kijr. 1. Der Schädel von oben« 

Flg. i. Der Schädel von unten. 

Fig. 3. Der Schädel von der Seite. 

Fig. t. Der Schädel ron oben« iiiK-li Ahlu-Iiiing der Frontnlia, Kusulia und Turbiiiitliu. um die Na-scn- 

höhle ku zeigen. 

Fig. h. Da* BaBpenaorium isoliert. 

Fig. 6. Diw Suapensorimii im Xu*nminculiangc mit dem Jugale, von nus-seti. 

Fig. 7. Hbeiiilassclbc von innen. 

Fig. 8. Kheuda--selbc. von der oberen Kaute aus gesellen. 

Fig. !•. Da* Klliiiioideum von unten. 

Fig. 10. Da* EtBiuoideum trab oben. 

Fig. II. Das Turbinale von innen. 

Fig. 12. I-er Hasalkliix lieli. im Zu*imiincidi!ingc mit dem Etlimoidcum, und dem Voiner der rechten Seite. 

Fig. 13. Der l.n»iilknochcn von der Seite, im ZutsiiinnienliMiige mit dem F.tlnnoideuui. Parietale und 
Frontale. 

Fig. 14. Die ArtH-ulation des Btape« mit dem Processus oticus de,» Susi-enaorhHB, 

Fig. 15. Der Oberkiefer von oben gesehen. 

Fig. [g. Der Bnsnlkiiochcu von innen betrachtet. 



Zrichenerklürniur, 

al pl nbetisch geordnet. 

ac Ocffhuiigtu in dei ■ Kii<*-liencapsel de» Vc-tibulum für die Aeusticusäate (pg. 166;-. n. tat». Acnsserc Lamelle de* 
Turbinale (pg. 156). n*j Anuacilucm» vt-til.uli (pg. 1«6|. ari Arteria perforan* stnpedia (pg. 209, und Molix-Iiniu, pg. IC4|l 
I« Bnsnlknoclien (pg. 10«). M Bandartige Verbreiterung de. Ba«nlknochen. (pg. IM), tr Kriochenl-rückc «M B w>Wla w h « M 
aber dem Forameii <icci|»ltt!e mit Läng-mahl (pg. 185)i «• Proee»«u* ennchoide« de» F-lhnH-ideum (pg. I6?)l cur Oefliiung im 
Basalk noch. » für die Carotin interna (pg. 165). c/i Clioanc. > u C'ondvlu» ix-cipitnli«. rlh Klhmoidcuui ipg. Hüll. f Frontale. 
ijif (Jeta'sölniung im Vo-ncr Ipg. 154. und HoUschuill, fg. 155). /,s Hinte» Schalen de- Kttimoideuiu (ff. Iii". IttU;. jr Kinne 
für da» JaodMno'srhe Organ im Oherkiel'er (pg. 158). ja .fugalc Ipg. 180). Itxfi Kiioeheiispiinge de* Oberkiefer«, die Tentakclgnilx- 
ührrhrückend (pg. 1 68). /«/• Relief der Bogengänge des knuebernon Labvrintlte« am Ikunlknochen (pg. 165). lab in Figur 16 Knochen- 
cnpsil de* Ventibulum. Ic Lumina cribrosa des Kthinoideum (|ig. 1(17). frs Lücke im Knochen, wo die («Hhlen dem Basal* 
kinnhen von au«-cn anlirgt iSihncekcnfeiistcrchen, pg. 166). fie (ielenkwulst de» .lugulc Ipg. IUI, Hill. mujt Maxillopalatinum 
(pg. I.'j.S). imifitl Processus dcntuli« des Maxillopalatinum (pg. 158t. mupp Pnlalinllieil des Maxillopatalinuui (pg. 15K). 
mtt Matidihel (pg. 1 i»!ii, u*j Processus fron In Iis des Maxillopatatirium Ipg, 1581. iw/i Pnicessus palatinu» des Maxillopalatinum (pg. l.'isi. 
nti Sa*ale. mir Narin«. o. bim Obere Lumelle des Turbinale ipg- 1 5iil. >'l> OMtHrusfeiisleri.pg-ll.5t. i» Kinne im Kilwnoidcum für 
den olw-rt n Olfactoriii* (pg. 16»-). /»i Parietule. )im Praemaxillare (pg. 15f>>. /um/ PrissT-us deiitali« de- Praeniajtillare ipg, 158). 
;/r/oi Processus nasnlis ilrs l'rncmnxillare ipg. 15H. I(i->i. ytuji Prixss-us palatinu* de« l'raeniavillare | pir. 15*. 1 (•(♦(. jmf Po«t- 
fpjutale (pg. 159). -«ru Pmerssus artieularis de« Suspen-orium (pg. 1(>2, l«3i. prf Prnefmntale ij>g. 15H). frj Processus jugulis 
deüSuspeusorium (pg. !«L'). /M-u Processus oticus de» .Su«p<.risorium (pg, 1(52, lli:l|. prp Pniwessus plerygoideu. desSuspeiisoriuin lpg.l(12'. 
prj, in Figur 13 be-leuie» den Theil der bandartige-. Verbn-iterutig de» Basalknoelien» (cf. pg. I(!2), »elchem der Pruets»us pter;'- 
ogideus de* .Suspensorium aufruht (pg. 1B3). }>n Pruoe-su: si)uamusu« de» Su*|>cn»urium (pg. ICSI. /./ Ptervgoideum {fg. 1631. 
* Suspcnsnrium (pg. 161). N ffeptum narium oder Lumina perpei.dieularis di-s Eihmoidmui (pg.166). »g Sclilafcngnibe ipg. 155). 
■r Stapcs. / Turliinale (pg. 155). (i( Teniakelgnibc im Olserkiefcr Ipg. 1581. fr Trigeminusfensler (pg. 165). tr in Figur 15 
KinDe im Oberkiefer für den Teutakel-aek \*g. 1581. u. tum ITntcie Ijunetle de» Turbinale (pg 156j. r Ve»tibuhim. ro Vomee 
(pg. 168. 169). r» Vordere Schale de« Kthmoideum {fg. 167, 1691. r,r Vomenrnlst (pg. 169). 17/ Fascialis. .V Vagus. 
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Tafel XVI. 
Nase und Jacobson'sches Organ. 



ab/m — haltende Hindu de« ( iermlisiicke*. 


jo .liinibsun'selirs Organ. 


tdr — Bowtxuui'scha DrÜBcbcn. 


In — Kiwpel in der Umgebung des .Iiu-i.li- 


<h — Cfcoawe. 


#>ii'*clicti Organ». 


<M — Clminensohleiinleutel. 


um — Ma\ille. 


rhclr — ChoMModribe. 


im - Namtlf. 


W/i — Krlmmid. 


mir Nasindrlisc. 


fr — Frontale. 


ji/'r — Prodromale. 


Im — Gerachmck fHauptunse). 


t. — Tentakel. 


Hilm - Mediale Bucht desselben. 


/A,. th 2 — Tliräncniührclicn. 


jilr — DrlUc de» Jiiodtaon 'scheu Organ». 


1» — Vomex" 


Fig. 17. Querschnitt durch Nasenhöhle 


und Jacubson'sclios Organ der rechten Seite, 



pagg. IT.") — ITH. 

Maa-s»tab der Vergrösscruug: 1 ijüim ' 
Fig. 18. Querschnitt durch die rechtsseitige Nasenhöhle im Niveau der Choane. pagg. 175 
ii. 170; tür ckdr siehe auch pag. 22ü. 
Vergrösserung wie hei Fig. 1 7. 
Fig. 19. Querschnitt durch die beiden Thriincnröhrchen innerhalb ihres Maxillarcanales, 
pagg. 178 — 17!». 

Maassstab der Vergrösserung: 1 mW " 
Fig. 20. Ausmilndung der ThrÄnenröhrchen an der Oberlippe, am vorderen Rande des 
<og. .faUchen Nasenlochs-, pag. 178. 
Vergrößerung wie hei Fig. 17. 
Fig. 21. Modell de- rechtsseitigen GomchsackeB und Jacnbson'schen Organs nacli einer 
Quer-chuittscric in etwa 25maliger Vergrösserung angefertigt. Das Modell ist 
von der ventralen Seite abgebildet, pagg. 175. 170, 178. 
Fig. 22. Querschnitt durch den läng>verlaufendeii Schenkel des Jacobson'schen Organe» 
und seine Knorpelschale, pagg. 177 — 178. 
Vorgrösserung w ie bei Fig. 17. 

Fig. 23. Querschnitt etwas weiter nach hinten durch dieselbe Partie gelegt wie derjenige 
der Fig 22. pagg. 177- 178. 
Vergrösserung wie bei Fig. 17. 
Fig. 24. Querschnitt durch die F.inmündungsstelle des rechtsseitigen Jacobson'-chen Orgaus 
in die Nasenhöhle, pagg. 175 — 177. 
Vergrösserung wie hei Fig. 17. 
Fig. 25. Durchschnitt durch den von einer Ducht des Oberkieferknochens umschlossenen 
quer stehenden Schenkel des Jacobson 'scheu Orgaus, pag. 178. 
Vergrösserung wie bei Fig. 19. 
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Tafel XVII. 

Entwicklung der Nase, des Jacobson 'sehen Organs und des Thränennasenganges 

abhn — Laterale I5uelit des Oeruchsacke». in — Knorpel iii der Umgebung des Jncob- 

ck — Cbotoie. Mm'sehen Organs. 

chb — Clioaneiim-hleiiubeutcl. H — Xurinc. 

Im — Genirlisack (Hauptiuisc j. mir — Nascmlriise. 

jdr — l>rtlse des Jarobson'schcn Organ». lh — Tliriinennaseng.-mgtMlcr Anlage desselben. 

jo — Jacobson 'sches Organ. /A„ lh } — Anlage der Thränenrülirelien. 

Fig. 26. Querschnitt durch das recht »scitige Geruchsorgau eine- reifen F.mhryo's, pag. 1S2. 
Maassstab der Vergrösserung: 1 ,,,-„„„ 1 

Fig. 28. Querschnitt durch ebendasselbe unweit vor der Ohoane. pag. 182. 

Vergrößerung wie bei Fig. 26. 
Fig. 27. Längsschnitt durch den Kopf eines ausgewachsenen Ichthyophts, durch Choane 
und Nasenloch der rechten Seite gelegt, pagg. 17(5 — 177. 
Vergrösserung sehr schwach. 
Fig. 31. Modell des rechtsseitigen Geruchsackes und Jaeobson'schen Organes einer Ich- 
thyophislarvc, in gleichem Maassstab angefertigt und abgebildet wie das Modell 
der Nase des ausgewachsenen Thicics (Fig. 21) und ebenfalls von der ven- 
tralen Seite dargestellt, pag. 183. 
Figg. 20. 30. 32. 33. Querschnitte • durch das rechtsseitige Geruchsorgau einer Larve, 
pag. 183. 

Vergvös- erung wie bei Fig. 2(5. 
Fig. 34. Querschnitt durch das Geruchsorgau einer Larve in der Metamorphose, pag. 184. 

Vergrösserung wie bei Fig. 20. 
Figg. 35. 36, 37. Querschnitte durch das rechtsseitige Geruchsorgan eine- Kmbryo's im 
Stadium der Fig. 38 (Taf. IV), pagg. 181 — 182. 
Vergrösserung wie bei Fig. 2(5. 
Figg. 38, 39. Querschnitte durch das Geruchsorgan eines nur wenig älteren Embryos, 
pag. 182. 

Vergrösserung wie bei Fig. 26. 
Figg. 40. 41, 42, 43, 44. 45. Anlage des Thränennascngangs und der beiden Thränen- 
röhrchen. pagg. 189 — 191. 
Maas-stab der Vergrösserung: 1 cfi'mm' 1 
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Tafel XVIII. 
Der Tentakel. 



rt<7< 


— Epithel der Kopfhaut. 


An 


— («ciuehsack. 


ah 


— Durchschnitt der Kopfhaut. 


nm 


- Maxille. 


bd„ 


— Bindegewebige Hülle de» Tcntnkelaaekcs. 


tur 


— Rctriictor- Muskel des Tentakels. 


tv/> 


— Epithel de» TcntiikelsHikcs. 


u 


— Nerv. 


el,b 


— Chonnonscbkimbeotol. 


ff 


— l'< ist tWni tule. 


cm 


— Compressorcn der Hurilcr'scheli Drüse. 


»1 


Stöpsel. 


fnk 


— Kulte der Kopfhaut, welche mit der Teu- 


tl 


— Dilisenzellen aus dem Epithel der Ten- 




tiikclfalte verwachsen eine >ehiltzeiide Hülle 




takell'alte. 




um den aui^cHtoiiMnicii Stöpsel bildet. 


tc 


— Lumen des Tentakelsackes. 


3) 


— Gefiwac. 


tf 


— Tcntakclfalte. 


P 


— GjHljrlieliZell.il. 


tf» 


— Verdickte« Endstück (Säule) der Tentakel- 


hdg 


— EinmUndiingsstelhn der Harder'schen Drüse 




falte, die »ich nach aussen in den freien 




in den Tcntakclsaek. 




Stöpsel fortsetzt 


hdr 


— Schläuche der Hardersehcu Drüse. 


*1, 


<A„ — Thriliiennihrehen. 



Fig. 51. Modell des geöffneten rechtsseitigen TeoUkelsackcs und der in sein Linnen vor- 
springenden Tentakelfalte, welche sich iu den ans der Oeffhung an der Ober- 
lippe vortretenden Stöpsel fortsetzt. Das Modell ist nach einer Querschnitt- 
serie durch einen ausgestreckten Tentakel bei nicht ganz 50 maliger Vergrösseruug 
hergestellt wurden, pagg. 196 — 197. 

Fig. 56. Dasselbe Modell senkrecht von aussen gesehen, pag. 197. 

Figg. 40, 47, 4«. 4'.». 50, .»2, 63. Querschnitte durch den Tentakelsack and die Tentakel- 
falte von der Ocffnung des Sackes an der Oberlippe (Fig. 46) au bis zu seinem 
blinden Ende innerhalb des Obcrkieferknocheiis und dem Uebergang der Ten- 
takelfalte (tf) in den Retractormuskcl (wir, Fig. 53), pagg. 195 — 198. 
Maassstab der Vcrgrösserung: 1 «„,, 1 

Fig. 54. Querschnitt <lurch die Augenhöhle, pag. 19«. 
Vergrößerung wie oben. 

Fig. 55. Tentakelspitze mit der Nervenendstclle, pag. IS»«. 

Fig. 57. Driisenzclleu aus dem Epithel der Tentakelfalte, pag. 198. 
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Tafel XIX. 
Entwicklung des Tentakels. 

au — Auge. r. <\rf. int. inf. mp. — Musculus rectal externus, in- 

drkn — Anlagen von Druaon*eliBi neben, ternua, inferior, aupcrior. 

« — Kiiifenkung des iiiHKeren Kpitliels. xt — Stßptoli 

hdr — ScUSuehe der Etarder'scnen DrKac. te — Lnmen des Tentakelsackes. 

/ — I. iimen. U Temiikel. 

wir — TTcitrmtnr Hlndril if — Tcntakelfidtr. 

n — Narine. ty — TeiitiikelgTlIbclien. 

o. inf. und *tqt. — Musculus obliquns inferior und tt, Thrttnenrffhrobeoanlage. 
Miperior. 

Figg. 58, äi», (>(). Urvcnküpfe mit reiwWedenen Entwicklung stufen der Tentakclbildung, 
f. 7 mal vcrgnisscrt, pag. 200. 

Figg. 61, »52, »55k (»4. »5»>. »57, <>i», 70, 71, 73. Schnitte durch verschiedene Entwicklungs- 
stufen <lcs Tentakelapparates, pagg. 11>Ü— 200. 
Maassstab der Vcrgrüaserung : 1 0t4 1 

Fig. (55. Kopf einer erwachsenen Bliudwuhlc, um die Lage des Tentakels au der Ober- 
lippe zu zeigen, doppelte »misse. 

Fig. (58. Vergrös-eruug der Tcntakeltalto des Larvenkopfes der Figur 00, pag. 200. 

Fig. 72. Flachschnitt durch die Augenhöhle einer Larve, um die Augenmuskeln zu zeigen, 
pag. 200—201. 
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Tafel XX, 
Gehörorgan (pa«.. 207 ff-)- 



Fij»'. 74. An*«»us<. des knöchernen Labyrinthes von innen. 

Fi}!. 75. F.bendasMdbc von aussen. 

Fig. 7<J. Ebendasselbe von innen betrachtet. 

Fi« 77. Hilut ifies Labyrinth von innen. Vergrösserung Bieben und zwanzigmal. 
Fig. 78. Ebendasselbe von aussen. 

Fig. 79. Umriss des häutigen Labyrinthes v lassen, mit eingezeichnetem Ductus nen- 

[ymphaticus. 

Fi}.-. SO. Basalkuochcn von innen mit Ganglion acusticura. 

Fig. 81. Querschnitt durcli die hinten- l'artie dt». Schädels, um die Ausdehnung des 
knöchernen Labyrinth« im Verhültniss zur Srhidelhohlc zu zeigen. 



Zeichenerklärung, 

•i 1 p Ii ii ti c l ■ > <- Ii grnrdn<-t. 

Anmirk.il p. llrini AivgiiM dr» kiiorlimien LaiivrintliM iFi|rg. 7t. 7i und 7ti) find <lin..ll>rn Br/rirhmuiyen 
gewühlt wie iH'im hiiuiii.-1-ii Labyrinthe. 

uutp. «fff. Anipulla anlrrwr. •imp. Aln|iull» externa. <n»/>. potl. Ampulla puHi-tvir. «yi Oiffnunjr dr* Hik-Iu- 
pi rilrmpbatiL'u» in dir (.'interna perirunpliali™ Ipp. 127), w; Hat A<piu«-dur.u* vr»tibuli. nrl O'aoal aW Arte ria ptftbfnne Itipedhl 
im Kianr*. rmi. an(. (.'nnnli- tcmii-irrulari- anterior, rrin. /, wirr rsf. i<drr n-ni. rrf. ("anali- wniirimilari« e-xte-niu'. cim.pott. C'auali» 
H-mirin-ulari« pi«liri..r. ™, iitr. mir. Camilla ulriruUi.»u<t'ulark rneht. (Whlva. or. nmp. iml. Cri»ta ampulla? iinu-rinri«. 
ii: utup. est. Crisla ampulla« extrmar. er. um/: pntl. t'ii-ta ampulla« piMeriori«. it. mit. Durtw «iidolvmphuliru«. A (MT. 
Iluolua |wri[) tiipliulh-u-. i/r. (langlii.n amrtirum. /im/. riN'V. Lngrnn Cochleae iwiio, /««. u/r. Mac-ulu tundi ulriruli. Milte*, 
ri-r. Uli: Miicuiu rwi-pfUff utriruli. wiur. wie. Macula »areuli, puy. rVi.-. l'upilla baaitari*. /»//». fny. Papilla lapvuiu 1 . p. hilf. 
firA/. I'nn* Ixn-ilari- ctn-Mrae. «#«;/. I'ae- nt-gbrta n.it drr Macula in-pln-ta. i"'in itfiniiiJu« aru-tiru» rri-lac ampulluc an- 
trriori-. rat Hmmilu« aru-tieus cris-ta« ampullut- exlrrtiur. rnn». >trutl. l>urrlitritlMrlle-n der AriinticuciiMe in da» Lahyrintb. 
riip Raitiulu» aeurticu« rri.tar anipullae po-t«rieirir. rt, KaimiliL* aru-ticu* papillär bnrilnraf, rrr, u/r. EfofeMM ulriruli. r/u 
Uaniulu* iirUKlicii.« umrulnr fiinili ulriruli. rl Uamiilu- uru-tirti" papillär luprnar cxirlilrar. i*n Katnulii* aruatiru* uiaonlae 
in gli cla« xurculi. im Itamulii* aeuMiru» niarular rrrv**u*. ulrinili. 1% t. 2, .7, 4 Haniuli lururtii-i uiarulue «acruli. *<rr Sarrulu-. 
*'i ^oluiilillioliU'. tili. uif. tup. Sinus Miriuli »uprrinr. «in. ulr.nnl. Siuu« utriruli anterior, »in.ulr. /«»t. Sinu» ulriruli |m»tni»r. 
»in. luv. »up. Sinn» ulriruli *ui>rrior. »«e Au»biH-nMBg dal kuOeliernen Labyrinthe* an Hut Stelle, wn die Sehiicrke lirpl. 
tmf 8ehneckenlini.trrrtMii im Ha»«lkiioohe-n, in Up«, «t und 7li Aunpu-c dcnK-lhcn. s> 8tapw. ii/r l'trirulun. trsl Wtibulum 
«Irr fcni ih nT Jm Ijibvnnili. // Orrtiru«f.i>.ur, V Tripe-iuiiiurfvn'trr, VII Fw-ialUvhliu, X VaKuxlun-htrilt. 
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Tafel XXI. 
Gehörorgan. 



Figg. 82 — 87. Querschnitte durch das Gehörorgan von Ichthyosis glutinosus. L. (pag. 215). 
Figg. 88—90. Quersrimitte durch das Gehörorgan von Siphonops annulatus, Mikan. (pag. 216). 
Vergrößerung wie hei Figg. 77 und 78 (Tafel XX). 



amp. eil. Ampulla externa, amp. tup. Ampulla anterior, aq. retl. Aquaeductus veetibulL art Artcria perforans 



kucculari». ein Schoeckrafcaalrr (vergleiche Fig. 16, fco un<l Kig. WO, inj). ei»t. per. Ciftemn perilyniphatica. er. mnp. rxl. 
CrUta anipullae externa*, tt. enii. Duetu» rndnlvmpliiilicu'. tl. //er. Duclu» pcrilymphaticu». log. codi. Lagrna Cochleae, 
wioc. /im. ulr. .Macula fiuidi utriculi. war. «fijl. Maruln negiert». «urr. nie. Macula .«aciuli. nl Otolith. r/t. log. Otolith der 
Macula lageDae Cochleae, ul. tac. Otolith dea Saeculua. pap. hg. Papilla lagenar. /'. fco», cor*/. Pur» Wlaru Cochleae, 
aoe gacculuj. am. ulr. ml. Sinu» utriculi anterior, sin. ulr. stip. Sinui utriculi fuperior. tl Stape*. ti(r I tricohll, 



Zeichenerklärung. 



alphabetisch geordnet. 
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Tafel XXII. 
Gehörorgan und Gehirn. 

Figg. 91— '.Mi. Gehörorgan eines Kmbryos von Ieht hyonhis glutinosus 
vom Stadium der Figur 38 (Tafel IV) dieses Üandcs. (Siehe Seite 217 ff.) 

Figg. 91 03. (Querschnitte dnrcli das Gehörorgan. 
Fig. 04. Das häutige Labyrinth von <ler Innenseite, 

Vcrgrüsserung wie Figg. 77 und 78 (Tafel XX). 
Fig. 05. Dasselbe von der AussetiHcitc. 
Fig. 96. Der Otolith des Saccolt», stärker vergrößert. 

Für die fSezeichuungen siehe die Zeichenerklärung der Tafel XX. 

Figg. 07- 101. Gehirn von Ichthyophis glutinosus. (Siehe Seite 223 
und 224.) Die Kpijmyse ist entlernt. Debet den Zweck der Zeichnung siehe den Text. 
Fig. 97. Ganzes Gehirn von der rechten Seite. 
Fig. 08. Mittel- und Xachhirii von oben. 
Figg. 09—101. Querschnitte. 



ZpirhenerklilrunR für das (iehiru. 

h. vif. Hull>u» ultiiclurius. cht Hintrrhirti. ;(, /. Gyn» <U-» Ti"in]»inilla|i]>riia. A. HyuopJiyse. hh Hintertür». 1/ Lüng«- 
fun-bc ilts Mittelliirn». /. du»/,. Teiu|unül»|i|Krii. mk MiUdMfn, uh Niuhhim. n. <Jf. Nervi olfactorii. ig Kautrugrub«. 
*. vif. Balm liniporalH inferior, t. I. auf. Sulcu- l«ui|«iriiliä »uprtiur. -Ji ZwUcbeuhirn. t" Trijretuiauc 
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Tafel XXIII 
(jefässsystem, Visceralskelet. 



Fig. 102. Querschnitt durch den Tninctts vou lchtliyophis in «ler Nähe des Conus, pag. 230. 

Maaßstab der Vergrößerung: 1 ,> r - jmm 1 
Fig. 106. Querschnitt durch dicselhe Stell«- bei Siphonops. pag. 231. 

Vergrößerung wie hei Fig. 102. 
Fig. 103. Herz und Arterienbogen der erwachsenen ßlindwQhle, etwa 3 Mal vergrössort. 
pag. 229. 

atld Aorta deHecndeii* dextrsi, -i</.v Aortt deSCendOTW siiiistru, ec Carotin communis. <o 
Conus arteriosus , db Ductus Bolalli, j»t 1'uluionulis dextra, jt* l'ulmonalü simstra, 
fr Trancus, II. I\' zweiter und vierter Arterienbogen. 

Fig. 104. Aufgeschnittener Conus von lchthyophis mit den beiden Kreisen von Taschen- 
klappen, pag. 2311. 

Figg. 106, 107, 108. Querschnitte des Larve utruneus, pag. 230. 
Maassstab der Vergrößerung: 1 , v , „„, 1 
r, II, 1\' enter, zweiter und vierter Arterienbogen, jid titul /tu Pulmonal!* dextni und 
sinistra. 

Fig. 109. Herz und Arterienbogen einer Larve, etwa 3 Mal vergrößert, pag 230. 

I, II, IV erster, zweiter, vierler Arterienbogen. //• Tinnen.*, <o Conti*. 
Fig. 1 10. Visceralskelet einer ausgewachsenen Itlindwühle, etwa 4 Mal vergrößert, pag. 233. 

I, II. III. IV die vier ersten Kiemen bogen. V Rudiment eines fünften Bogens. 
Fig. 111. Dasselbe von einer Larve, etwa 8 Mal vergrößert, pag. 233. 

1, II. III. IV, V die fliiil" Kieuicnbogeii, co„ ( 'e, Copulue. 
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Tafel XXIV. 

Zunge, Mundhöhlendrtisen. äussere Kiemen. Kiemenspalten, Spermatozoen. 

Fig. 112. Mundhöhlcuhoden von Ichthynphis hei zurückgezogener Xmi«r»». etwa 3 Mal vcr- 
grössert, pagg. 234 find 227. 

ru Zunge, mii:i(>\ mudt VnteimngaidruVrcii. <iiül) !i.n durch die SSthne de* Ober- 
kiefers hervorgerufen. 

Fig. 113. Dasselbe Imm vorgestreckter Zunge, pag. 234 Vergrößerung dieselbe, 
Fig. 114. Muiidhöhleiidnch. pag. 22<>. Vergrössenuig dieselbe». 

<-A ('Ihmiiic, m<jilr, w/r// GttumcudrlttH'ii, :/ Grllbclien für die Ziihnc de* l'ntcrkicfctna, 
Fig. 115. Längsschnitt durch die Drusen der Oberlipjic, pag. 225. 
Uaassstab der Vurgrösscrang : 1 ., , „„„ 1 

(dt Ia)i[>cinlriispii. x/ih Sphinkter, ••.•< kleine Säckelieii, nna welchen <lie auf unserem 

Si lmitle uielil getroffenen Zalinspitzcll naeli «ll**cli treten. 

Fig. 116. Querschnitt durch die Oberlippe («/). einen /ahn des Oberkiefers (pt't) und 
eine Lippcndriise (Mr). *pft Sphinkter derselben, lnl, Hautdrüse, pag. 22."». 
Vergrüsscnmg wie bei Fig. 115. 
Fig. 117. Qnerachnitt durch das Drusenband zwischen Oberkiefer* und Vorner Zahnreihe, 
pag. 220. 
Vergrößerung wie hei Fig. 115. 

oL: Zidiu «Ii s ( Mierkiefer», ro: Zahn des Voiucr, «/r/r Ganrocndrilseu. 
Fig. IIS. Kopf eines Embryo's etwa vom Stadium 3i» (Tat*. IV). r. in Mal vergröesert, 
pagg. 234 und 1SH. 

ir Tliriiiieuriane. n^.j Anlagen der ümweren Kiemen. 
Fig. 119. Linksseitiges Kicinenlocb (Spiracolum) eines Embryo'« im Stadium 5 (Tat - . XII), 
etwa 15 Mal vergrößert, pag 235. 

nl, : , W urzeln der iin.iseren Kiemen. £/'i_3 Kiemelipliiltcn. 
Fig. 120. Kopf einer Farve, etwa 4 Mal vergrößert, pag. 235. 
fyi-t KieBMUplaMeM. 

Fig. 121. Längsschnitt durch die linksseitigen rlicmcuspalten eines Embryo's von der 
Stufe 3 (Taf. XII), pagg. 235—236. 
Maassstali der Vergrößerung: 1 ' 

at Wurzel einer XuasurvU Kieme, Kicnicnplnttcn, III. IV. V dritter, vierler. 

fünfter Kiemen In igen, */ Tasche des Schlundes. 
Fig. 122. Längsschnitt durch die linksseitigen Kieuienspalteu einer Larve, pagg. 235 —231». 

Vcrgrüsserung und Bezeichnungen wie Ihm Fig. 121. ausserdem qf Gefass. 

Fig. 123, 124. Spermatozoon, pag. 237. 

».« Sehwanssanm, rs VerbmdungMfück, ht Kopf, *j> Bpicsa. 
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VON VORUEOENDKM WERKE IST BEREITS ERSCHIENEN: 



ERSTER BAND: 

ERSTES HEFT. 

DIE AUGEN UND DAS 1NTEGUMENT DER DIADEMATIDEN. 
LIEBER ZWEI PARASITISCHE SCHNECKEN. 

MIT FCNF TA FE L N. - PREIS II MARK. == 



ZWEITES I1EIT. 

AUS DER ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER DELIX WALTO XI Reevc. 
KNOSPENBILDUNG BEI LIXCKIA MULTIPORA Lamarck 

== MIT VIER TAFELN, - PREIS U MARK. =^= 



I'HlTTfS HEFT. 

Li EBER DIE ANATOMIE DER ECHINOTHURIDEN UND DIE PHYLOGENIE DER 

ECHINODERMFN. 

MIT ACHT TAFELN. - PREIS l(t MARK == 



ZWEITER BAND: 



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND ANATOMIE DER CEVLONESISCIIEN 
BLINDWOHLE rCHTHYOPHTS GLUTINOSUS. 

KKTEI TUlLl EWLWTL'XU, PAH El, BKPIcrf IITrXO ntP HRrrrFLKOR, ElfTWlCKirW PER KnREERFI'RM, UISTORHCBBf, »VsTfcWvlt- HKS l.M> 



MIT PÜNF TAFELN. - PREIS 14 MARK. 



ZWEITES HEFT: 

ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND ANATOMIE DER CEYLONESISCHEN 
BLINDWÜHLE ICHTHYOPHIS GLUTINOSUS 

3TK.voiiii.tM! per larve, pik uttum miiurxbFS per RLnr»riu^nr.s ts »ex imjcui'"" 
KEKM.KX <*» n Tn i i.AiuioR.ii*>, EüRi-EHRisi.Ri r*p w-ncrr», UAV IX» EXTWKEI.riCO PER 

MIT SECHS TAFELN. - PREIS 14 MARK. : 



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE UND ANATOMIE DER CEVLONESISCIIEN 
BLINDWÜHLE ICHTHYOPHIS GLUTINOSUS. 

MlTTM T1EII.1 Mi (CSMuUt MB H1ITO! t'KCKK M« HOMOinr.IK »KR KI-JMBI.ÄTTER IM THIMILtK HE AI'E «IRI N» M» «ITZK». PA»- M« MIXH* 

nn> E-VTiiMJ-.M, hO<rpKWC VVM »I_l«TulltlU» I V» 1H.TIKK PER » KKTKURAtHN ENK-l'UU HKS ; 
»EH MMH PK» 1 



MIT DREI TAFELN - PREIS 10 MARK 

C. \V. KRF.rDEL'H VERLAG IX WIESBADEN. 



Ki.nigl. l'BiTWiliuarucIrrfi von II, lltrtl in Wartburg 
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